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El presente trabajo está relacionado con el buque LPG (Liquid Petroleum Gas) “Santa 
Clara B” en el que estuve embarcada durante mi periodo de prácticas preprofesionales, y 
donde puse en práctica los conocimientos recibidos en la Universidad Tecnológica del 
Perú. Los datos trabajados fueron obtenidos de los libros y documentos que se utilizan a 
bordo, libros que son necesarios para cumplir con los requerimientos internacionales 
relacionados con la seguridad y protección de la vida humana, medio marino y de la 
nave. Narro mis experiencias a bordo, las operaciones y los trabajos efectuados en la 
sala y en la consola de máquinas y cubierta, bajo la directiva del Jefe de Máquinas y del 
Primer Ingeniero. En base al contacto diario con la dotación, he analizado el estilo de 
comportamiento que lleva el profesional mercante a bordo y he visto detalles importantes 
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Dado el intenso esfuerzo y sacrificio que demanda la carrera de Ingeniería Marítima es 
considerada como una de las carreras menos convencionales que puede ser elegida por 
una mujer, para ello se demanda una verdadera vocación de trabajo y pasión por 
navegar. En el transcurso del tiempo que permanecí embarcada, suscitaron una serie de 
condiciones y situaciones con diferentes retos y grados de dificultad que me formaron el 
carácter y vocación para seguir creciendo como persona y profesional. 
El presente documento engloba el proceso de mi desarrollo como profesional, 
basado en la experiencia de mi reciente pasantía como ingeniero junior del departamento 
de ingeniería; la pasantía que tuvo como objetivo principal el desarrollar las competencias 
y posteriormente reflejar el trabajo ejercido durante la estancia a bordo de la nave LPG 
SANTA CLARA B; fui parte de una dotación muy profesional, quienes me permitieron 
intervenir en los procesos de mantenimiento, reparaciones y procedimientos y  
alimentaron en mi la confianza y me permitieron desarrollar las habilidades para realizar 
trabajos de manera proactiva en poco tiempo, apoyando y preparándome como ingeniero 




 En el Capítulo I se detalla  a la empresa naviera y las características principales 
del buque en la que estuve embarcada,  luego en el Capítulo II se describen las funciones  
de cada uno de los cargos a bordo y   también se describe la familiarización que se debe 
tener cuando un personal se embarca;  en el Capítulo III se presenta la familiarización 
con la sala de máquinas, capítulo dedicado a los equipos de mi especialidad; 
posteriormente el Capítulo IV se explican las experiencias a bordo del buque siguiendo 
con el Capítulo V en la se presenta la parte del liderazgo y trabajo en equipo, temas 
importantes para poder tener una navegación segura, por últimos se presentan las 
















CAPÍTULO I: DESCRIPCCIÓN DE NAVIERA Y BUQUE GASERO 
 
1.1 Descripción de la empresa naviera  
Empresa naviera es una compañía que tiene por objetivo el operar y explotar una o 
más embarcaciones bajo su propiedad, bajo posesión o en sociedad. Puede ser 
armador de las naves es decir se encarga que la nave este equipada, avituallada, 
aprovisionada y dotada de tripulación calificada para mantenerla en estado de 
navegabilidad, y/o puede ser el propietario. Transgas Shipping Lines es una empresa 
naviera que opera siendo armador y propietario a la vez de buques de Transporte 
Marítimo de Gas Licuado de Petróleo, Petróleo Crudo, Derivados, Productos Químicos 
y administrando buques Conteiner a lo largo de la Costa peruana, Sudamérica, Caribe 
y Asia. Esta empresa naviera es propietaria de la nave LPG (Líquido Petroleum gas) 
Santa Clara B, nave en la que baso el presente documento profesional. 
Inició como empresa de Administración de buques en el año 1991 con su 
primer buque llamado Transgas I, transportando GLP (Gas Líquido de Petróleo) del 
Callao a Talara. Hasta el año 1998 Transgas trabajó exclusivamente en el trasporte de 
GLP (Gas Licuado de Petróleo) con viajes dentro y fuera del país. Eventualmente 
fueron incrementando su flota hasta convertirla en una compañía de más 15 
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embarcaciones entre buques Gaseros, Quimiqueros y Petroleros encargándose 
además del transporte Marítimo nacional e internacional, de operaciones de alije, 
suministros de petróleo a naves de bandera extrajera.  
La empresa, como cualquier otra empresa naviera del mundo está sujeta a las 
normativas emitidas por la Organización Marítima Internacional (OMI) que es un 
organismo internacional de la industria del trasporte marítimo que promueve la 
cooperación entre industrias y estados para la mejora de seguridad y prevención en el 
ámbito marítimo, la misma que adopta convenios y códigos a los que las compañías 
navieras deben adherirse como el SOLAS, MARPOL, STCW (Convention on 
Standards of training, Certification and Watchkeeping for Seafarers), COLREG 
(Collisions Regulations), Código ISM (International Safety Management)  
(Organización Marítima Internacional, 2016). Asimismo, la naviera se está sujeta a 
entidades internacionales como es OCIMF (Organization Companies International 
Maritime Forum), foro al que se asocian compañías dedicadas al trasporte de 
hidrocarburos, tiene como finalidad promover la mejora continua de estándares de 
diseño y operación en este ámbito. Un ejemplo de la contribución de este foro, es el 
SIRE (Ship Inspection Report Programme) programa de informes e inspecciones de 
buques, que garantiza seguridad en los buques y también está el TMSA (Tanker 
Management & Self-Assessment) que es una guía de autoevaluación sobre los 
estándares de gestión para apoyar a los armadores / operadores a mejorar su sistema 
de gestión. Otra guía fundamental para la operación de Transgas es ISGOOT 
(International Safety Guide for Oil Tankers & Terminals), establece estándares sobre la 
operación segura de los buques petroleros, así se mantiene al tanto de los cambios en 
diseño de buques y buenas prácticas operativas que reflejan última tecnología (Oil 
Companies International Marine Forum). 
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1.2 Descripción de Buque Tanque Gasero / Gas Carrier   
Buque construido para el transporte de gas licuado a granel como Gas licuado de 
petróleo (Propano 60% + butano 40%) o Gas Natural que son moléculas de gas de 
petróleo más livianas y Gases Químicos. Los tipos de buques gaseros se pueden 
agrupar en 3 diferentes categorías de acuerdo a las condiciones de transporte o tipo 
de técnica de manipuleo de carga, tal como se muestra a continuación: 
• Totalmente presurizados: Gas que se transporta a temperatura ambiente 
obteniendo la licuefacción por incremento de presión 
• Semi – presurizados / Semi – refrigerados: Se transportan a temperaturas 
hasta -10ª C. 
• Totalmente refrigerados: gas que se licua por descenso de temperatura hasta 
-164ªC, transportándolo a presión atmosférica   
Según OMI los gases licuados se definen como “Líquidos que contienen una 
presión de vapor que excede los 2.8 bar a una temperatura de 37.8 °C”. Los tanques y 
sistema de contención del producto deben estar diseñado para soportar estas 
presiones y temperaturas. Los buques gaseros también se pueden clasificar según su 
sistema de contención que utilizan como los Tanques Independientes que se 
caracterizan por ser autoportantes y no forman parte del casco ni contribuyen a su 
resistencia. En esta clasificación existen 3 tipos que pueden identificarse en el cuadro 
Nro. 1 (Roberto García, 2018); además podemos encontrar los tanques de membrana 
que están compuestos de una fina barrera primaria de aprox. 1.5mm de grosor como 
elemento de contención principal y recubierta de aislante. Estos tanques se soportan 
por el propio casco del buque, aunque no son partes de él. Cuentan con una barrera 
secundaria diseñada para proteger el sistema de cambios térmicos y tensiones. Los 
tanques de membrana pueden soportar un máximo. de 0.7 bar de presión y son 
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usados para el transporte de LNG (Liquid Natural Gas), debido a la buena resistencia 
a temperaturas criogénicas (-163 °C). 
Tanque Tipo A 
Material Acero aleado con níquel resistente a bajas 
temperaturas  
Forma  Prismática – plana  
Presión de vapor  Máximoima:  0.25 kg/𝑐𝑚2 (<0.7 bar) 
Temperatura de trabajo <10°C 
Capacidades típicas:  15.000 – 30.000 - 52.000 – 80.000 𝑚3  
Buques que emplean estos tanques  LPG (Liquid Petroleum Gas) Totalmente 
refrigerados  
                                                            Tanque Tipo B 
Material Acero aleado resistente a bajas temperaturas  
 Forma  Superficies planas de forma generalmente 
esférica  
Presión de vapor  Máximoima:  0.35 kg/𝑐𝑚2 (<0.7 bar) 
Temperatura de trabajo <10°C  
Buques que emplean estos tanques  LPG (Liquid Petroleum Gas) de Etileno – LNG 
(Liquid Natural Gas) totalmente refrigerados  
Tanque Tipo C 
Material Acero  
 Forma  Cilíndricos o esféricas dispuestos horizontal o 
vertical 
Presión de vapor  -En buques totalmente presurizados 18kg/𝑐𝑚2 
-En buques semipresurizados 5-7 bar y un vacío 
de 0.5 bar  
Temperatura de trabajo Ambiente 
Buques que emplean estos tanques  Totalmente presurizados y Semi – presurizados, 
en caso de estos últimos, también pueden 
emplearse en LPG (Liquid Petroleum Gas) 
totalmente refrigerados si el acero es resistente a 
bajas temperaturas.  
Cuadro 1  Tipos de tanques 
Fuente: Roberto García 
 
1.3 Buque tanque gasero “LPG Santa Clara B” 
La nave Santa Clara B de procedencia alemana era operada por la naviera alemana 
también Hartmann Group transportando GLP (Gas Licuado de Petróleo) en el Caribe 
con el nombre de Santa Clara hasta que en el 2010 fue vendida a TRANSGAS 
bautizándola con el nombre SANTA CLARA B. Inició con el trasporte de GLP (Gas 
Licuado de Petróleo) en el 2012 en las costas peruanas especialmente desde Callao a 
Talara. Actualmente hace hasta 4 viajes al mes a la refinería de Petroperú en Talara. 
La nave está conformada por 5 tanques de tipo independientes Tipo C, esféricas con 
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capacidad máxima de 45 mil barriles de carga al 100 % y es transportado mediante la 
técnica de manipuleo de semipresurizados. 
Figura 1: Buque gasero Tipo C, modelo del GLP Santa Clara                
Fuente: Roberto García 
El buque Santa Clara B, además de estar sujeto a las normas arriba 
mencionadas también está sujeto al Código Internacional de Construcción para 
buques que transportan gas licuado (CIG), código para la construcción y equipos de 
buques que transporten gases licuados de petróleo a granel. Aprobado mediante la 
resolución MSC.5 (48) y es obligatorio desde el primero de Julio de 1986. El presente 
código aplica a los buques que dedican al transporte de gas licuado y su objetivo 
principal es proveer normas y estándares para el transporte seguro de gases licuados, 
así minimizar riesgos para la tripulación, medio ambiente y el buque. Las normas y 
especificaciones del código se encuentran capítulo VII del SOLAS. 
De igual manera el buque está sujeto al Código Internacional de Construcción 
para buques que transportan sustancias peligrosas (CIB) que está relacionado con la 
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construcción y equipos de buques que transportan sustancias peligrosas a granel. El 
código cubierto en el capítulo VII del SOLAS y en el anexo II del MARPOL, son 
regulaciones para el control de contaminación por sustancias nocivas, el cual provee 
estándares para el trasporte seguro de estas sustancias peligrosas y los equipos que 
se deben tener a bordo teniendo en cuenta la naturaleza de los productos.  
Figura 2: Buque Santa Clara B 
Fuente: Propia  
1.4 Información general 
Nombre  LPG Santa Clara B 
Puerto de registro  Callao, PERÚ  
Bandera  PERUANA  
Numero OMI  8417261 
Señal de ID OA 3563 
Dueño / Armador  TRANSGAS SHIPPING LINES S.A.C. 
Av. La Encalada N° 995 
Surco - Lima 33 Perú 
Dique de construcción   
Paul Lindenau GmbH&Co. KG KIEL - Alemania 
F.E 10/1985 
Charteador PETRÓLEOS DEL PERÚ- PETROPERÚ S.A. 
Av. Enrique Canaval Moreira 150. Lima 27. Perú 











Eslora  136.24 m 
LPB 128.00 m 
Manga moldeado  19.00 m 
Calado moldeado 6.77 m 
Francobordo 3.78 m 
Altura máximo.  desde 
línea de flotación  
29.7 m 
Puntal moldeado 10.5 m 
CAPACIDAD DE TANQUES PRINCIPALES 
Tanques Carga comercial 5 7155.0 𝑚3 o 45 000 bbls capacidad 
Tanques Agua dulce   2 196.6 𝒎𝟑 
Taques Agua Lastre  
13 3746.22 𝒎𝟑 
Tanques almacenamiento 
Fuel Oil  
10 1123.59 𝒎𝟑 al 100 % de capacidad 
 
Tanques almacenamiento 
Marine Gas Oil  
8 582.1 𝒎𝟑  al 100 % de capacidad 
Tanques almacenamiento 
Lub Oil 
4 69.4 𝒎𝟑 al 100% de capacidad 
Tanques Lodos  
1 8.56 𝑚3 
Aceite sucio  
1 19.23 𝑚3 
 
EQUIPOS A BORDO 
Máquina Principal  
MAN B&W Diesel GmbH  6L 52/55  1985 
Pot. 4650 KW  4 Tiempos simple efecto 450 RPM 
Cons. Fuel 16.5 t/d  Vis. IFO 380 7-12 cSt 125°C 
Reductor de Máquina 
Principal  
SAKKE FABRIK: Nº314 000/32    
TYPE: HSU  900 D RPM: 450 RED. 
RPM: 118.91 
 
Generador Acoplado  
RPM: 450 RED. RPM: 118.91 
TYPE: 1FC6504      B 20 IP: 23 
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EQUIPOS DE EMERGENCIA A BORDO 
Bote Salvavidas  Cantidad: 2 botes  
Capacidad: 28 personas 
Balsa Salvavidas  Cantidad: 3 unidades  
Cap. ER 20/ BR 20/ PROA 6 personas 
Aros Salvavidas  Cantidad: 5 en cada banda  
Chaleco 
Salvavidas  
Cantidad: 28 unidades AMSUMAR  
3 FASES GEN   No: 440639   GL 45º C. 
CLASE. F  60Hz. 
V: 450   A: 1600    KVA: 1250    COS: 0.8 
 




 Pot.  540KW 
900 RPM 
 
Generador de Emergencia  
KLOCKNER – HUMBOLT DEUTZ  
F 6L 413 FR 
Pot. 95 KW 1800 RPM 
 
Caldera Auxiliar  
GEKA WSA WAMETERCHNIK GmbH 1985 Therma Oil 
Heather      P.W 15 bar T.W 223°C 
 
Purificador IFO (2) 
WESFALIA OSA 20-2-066 1684-
985 
Mot. ELECTRIN Pot. 6.5 KW 
 
Purificador L.O.  
ALFA LAVAL MOPX 205 TGT - 24 
4124902/2003 Mot. ELECTRIN Pot. 
4KW 
Purificador Diesel  WESFALIA OSA 7-02-066 
 
Compresor 30 Bar Aire 
Ppal.  
HATLAPA W80 
Compresor de 7 Bar ATLAS COPO GF 22 
Bomba Contra Incendio  HEINRICH BEHREN 
296851 Pot. 33 KW 
 
Servomotor  SVENDBORG BRAKES   27T 325B/ 2P4 -12 
Bomba Contra Incendio de 
Emergencia  









HATLAPA 91.134  Capacidad 1700 Lt 
 
Bow Thruster  HATLAPA HQS/30 Pot. 400 KW 
Compresores Sistema 
Comercial  
SULZER    K 105 - 
2F 
 
Plata Ósmosis Inversa  




Trajes de inmersión  Cantidad: 22 unidades AMSUMAR  




Cuadro 2: Ship particulars 
Fuente: Transgas Shipping Lines 
 
 
Figura 3: Tanques de almacenamiento 







Extinguidores Agua  Cantidad: 6 unidades 6 Lt c/u 
Extinguidores Espuma  Cantidad: 3 unidades 6 Lt c/u  
Extinguidores polvo 
químico seco  
Cantidad: 18 unidades 6 kg c/u 
Extinguidores CO2 Cantidad: 24 unidades 6 kg c/u 
Mangas contra incendio  Cantidad: 7 unidades 20 m c/u 
Aparatos de respiración  Cantidad: 5 unidades  
Sistemas fijos Contra 
Incendio  




Tanque de almacenamiento 1 1,604.80 m3 
Tanque de almacenamiento 2 1,603.80 m3 
Tanque de almacenamiento 3 773.80 m3 
Tanque de almacenamiento 4 1,597.00 m3 
Tanque de almacenamiento 5 1,599.7 m3 
                      Cuadro 3: Capacidad de tanques de almacenamiento 
                 Fuente: Paul Lindenau GmbH&Co. KG KIEL  
 
 
Figura 4: Plano de Tanques de Lastre 














CAPÍTULO II: ORGANIGRAMAS, FUNCIONES Y FAMILIARIZACIÓN CON LA 
NAVE 
2.1 Dotación del LPG Santa Clara B     
 
Gráfica 1: Organigrama de la dotación del Buque LPG Santa Clara B 
Fuente: Buque Santa Clara B 





La cantidad de tripulantes que requiere un buque depende de las dimensiones y 
exigencias de cada nave, en el caso del buque Santa Clara B está conformado por 15 
tripulantes entre oficiales y tripulantes para que puedan cubrir guardias y 
responsabilidades. La nave puede albergar hasta 4 personas adicionales a quienes la 
compañía ha designado para dos cadetes de máquinas y dos cadetes de cubierta, 
quienes pasan a ser parte de la tripulación una vez presentados ante el capitán y 
aprobada su documentación. En el organigrama se aprecia al capitán a la como máxima 
autoridad y administrador de la nave. Los rangos siguientes son los de Primer Oficial de 
Cubierta y el Jefe de Máquinas quienes son los gestores y responsables de cada 
departamento y quienes reportan al Capitán y a la oficina de la naviera en caso de ser 
requerida su intervención. Los oficiales siguientes son el Segundo Oficial y Tercer Oficial 
de Cubierta quienes se encargan de navegación y equipos de seguridad y salvamento 
respectivamente. El Primer Ingeniero y segundo Ingeniero son responsables de la 
máquina principal, grupos electrógenos y equipos de gobierno, equipos auxiliares y 
equipos del sistema comercial. Los tripulantes y cadetes están bajo órdenes de los 
primeros oficiales de cada departamento.  
2.1.1 Personal del departamento de ingeniería 
 
El departamento de ingeniería está conformado por tres oficiales tres tripulantes, un 
técnico electrónico permanente y dos cadetes. La mayoría de naves de TSL no cuentan 
con tercer ingeniero debido a que las normas lo permiten cuando son buques con 
máquina desatendida. Al momento de llegar el cadete a bordo, asume los trabajos 
asignados por el Primer Ingeniero, teniendo un previo entrenamiento de parte de los 
oficiales del departamento, lo que sirve de mucho para el desarrollo de actividades y 
responsabilidades, para llegado el momento las labores asignadas se realicen con 






Gráfica 2: Organigrama del departamento de ingeniería 
Fuente: Buque santa Clara B 
Elaboración propia   
 
2.2 Responsabilidad según el rango.  
Las responsabilidades de cada miembro de la dotación son especificadas en el Manual 
de Gestión de Seguridad de la nave.  
2.2.1 Jefe de Máquinas / Jefe de Ingenieros  
o Responsable de la propulsión y de la seguridad del personal en máquinas  
o Responsable de los libros de bitácora, libro de trabajo, de maniobra y del libro de 
combustibles ante el capitán y la naviera.  
o Organiza los deberes de todo el personal y se los indica al primer ingeniero.  
o Organiza los equipos durante los zafarranchos o en el caso de emergencias en 
máquinas. 
o Organiza e implementa los horarios para los mantenimientos y procesos a bordo. 
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o Responsable de la prevención de contaminación guiándose de los estándares de 
los convenios internacionales MARPOL.  
o Responsable del proceso de Bunkering cumpliendo las regulaciones y normas 
dictadas por la naviera.  
o Responsable del análisis del aceite y combustibles, consumos, al arribo y zarpes.  
o Prepara la lista de trabajos al ingreso de dique seco.  
2.2.2 Primer Ingeniero / Primer Oficial de Máquinas  
o Asiste al jefe en caso de emergencias en máquinas.  
o Supervisa al ingeniero junior, engrasadores, mecánicos y cadetes.  
o Se asegura que el personal siga los procedimientos de seguridad ya establecidos.  
o Responsable del mantenimiento de la máquina principal y el Bow Thruster.  
o Monitorea diariamente la máquina y reportar alguna deficiencia de presentarse.  
o Responsable de la limpieza de todos los espacios pertenecientes al departamento 
de máquinas, Bow Thruster y Servomotor.  
o Supervisa el sondaje de los tanques de combustibles, aceites, lodos y sentinas.  
o Entrena al ingeniero junior y a los cadetes. 
o Responsable del mantenimiento del sistema contra incendio.  
2.2.3 Segundo Ingeniero / Segundo Oficial de Máquinas  
o Responsable ante el Jefe y el Primer ingeniero del mantenimiento de los equipos 
auxiliares como grupos electrógenos, caldera, compresores de aire de arranque, 
bombas, generador de agua dulce, generador de emergencia, botes de rescate y 
purificadores. 
o Encargado de revisar y verificar los equipos al arribo y antes del zarpe. 
o Responsable del libro de bitácora ante el Jefe de Máquinas  
o Entrena al ingeniero junior y a los cadetes. 
o Asiste en la familiarización con los equipos a los nuevos miembros de la dotación.  
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o Monitorea y analiza el agua de la caldera y el agua de refrigeración y prepara 
reporte mensual. 
o Prepara los requisitos mensuales e inventarios anuales de repuestos. 
2.2.4 Electricista / Técnico Electrónico 
o Mantenimiento de tableros de los Grupos electrógenos. 
o Mantenimiento del servicio general y las baterías de emergencia incluido el 
cargador.  
o Asiste en el mantenimiento del Servomotor.  
o Mantenimiento del equipo de refrigeración y del aire acondicionado de la 
acomodación.  
o Encargado del mantenimiento de las luces de seguridad.  
o Encargado del mantenimiento del sistema de navegación equipos de 
comunicación.  
o Encargado de los test del sistema de alarmas y/o sensores. 
o Entrena al ingeniero junior y a los cadetes  
o Encargado de hacer el inventario de los repuestos eléctricos.  
o Periódicamente medición de aislamientos a tableros eléctricos, motores eléctricos 
y prepara reporte.  
o Asiste de ser requerido en algún otro trabajo ordenado por el jefe.  
2.2.5 Engrasador 
o Revisar y estar atento a la guardia y reporta al oficial de guardia.  
o Asiste al oficial y operaciones de transferencia y descarga.  
o Mantiene la sala de máquinas limpia al igual que la consola de control.  
o Asiste al segundo Ingeniero en operaciones de lastre y deslastre.  
o Asiste en cualquier otro requerimiento de ser ordenado. 
2.2.6 Mecánico 
o Realiza reparaciones con soldadura eléctrica o autógena. 
o Responsable del taller de máquinas  
o Fabrica piezas alternativas para las reparaciones temporales en caso de 
emergencia trabaja con el torno y el taladro.  
18 
 
o Asiste en operaciones de Bunkering.  
o Asiste en el asentado de válvulas de máquina principal.  
o Asiste en mantenimiento correctivo de la máquina principal.  
o Asiste en otros requerimientos de ser ordenado.  
2.2.7 Cadete de Máquinas  
o Asegura que su Training Record Book este propiamente llenado.  
o Realiza trabajos designados por el primer oficial y segundo oficial.  
o Usa sus equipos de seguridad como ha sido asignado.  
2.3 Familiarización con las instalaciones de la nave 
Al embarcar, el ingeniero junior, pasa a ser parte de la dotación de la nave, como 
consecuencia recibe una exhaustiva instrucción sobre la seguridad, funciones e 
instrucciones en caso de emergencia, equipos de salvamento y protección a bordo como 
lo ordena la “Regla I/14 del STCW” (Convention on Standards of training, Certification and 
Watchkeeping for Seafarers).  
2.3.1 Familiarización de Seguridad a bordo 
La compañía en base a normas estipuladas por el Código ISM (International Safety 
Management) debe garantizar que la tripulación a cargo la nave sea competente y 
cualificada para cumplir con las responsabilidades a bordo para el que ha sido designado 
ya sea como oficial o tripulante. Así mismo la empresa debe adoptar procedimientos de 
capacitación y familiarización para el personal que recién se embarca para cuando realice 
las tareas asignadas o trabajos de su responsabilidad estén completamente relacionadas 
a la protección del medio ambiente y a la seguridad. El Tercer Oficial de Puente está 
encargado de realizar la familiarización de seguridad para el personal recién embarcado, 
haciendo un recorrido de todas las instalaciones de la nave, mostrando las áreas más 
importantes como el puente, salidas de emergencia, puntos de reunión en caso de 
emergencia, ubicación de los botes salvavidas, ubicación de los extintores y significados 
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de letreros y señales, por último explica el cuadro donde está especificado la función de 















  Figura 5: Formato de familiarización 
  Fuente: Santa Clara B 
 Documento que es entregado a toda persona que embarca; se detalla una lista de verificación de 
acciones y funciones en caso de zafarranchos, emergencias, políticas de seguridad, elementos 




























Figura 6: Cartilla de seguridad 
Fuente: Buque Santa Clara B 
Formato emitido para personal nuevo que contiene lista de instrucciones de seguridad y 
conocimiento de acciones en caso de emergencia y equipos de salvamento 
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Figura 7: Formato de familiarización de sala de máquinas 
Fuente: Santa Clara B 
Formato emitido para personal nuevo que se le entrega entre los 30 días siguientes a su 
embarque. Es una lista que contiene preguntas básicas sobre los equipos de máquinas como 




2.3.2 Zafarranchos  
Con la finalidad de mitigar los riesgos de un siniestro el convenio SOLAS en el “Capítulo 
II-2 Regla 15”, indica que es necesario que el personal de a bordo este correctamente 
instruido para poder actuar en caso de emergencia y mantener un buen nivel de reacción. 
La frecuencia de los zafarranchos a bordo es muy importante; aún, cuando se maneja un 
producto tan peligroso como es el GLP (Gas Licuado de Petróleo). El capitán programa 
dos a tres ejercicios de zafarrancho al mes, cada uno toma toda una jornada de trabajo 
debido a que se ejecutan tres simulaciones diferentes de emergencia, los zafarranchos 
deben estar documentados en el manual de formación en donde se anotan las prácticas, 
precauciones, actividades y procedimientos en caso de siniestro. 
Figura 8: Cuadro de zafarranchos  
Fuente: Santa Clara B 
Los zafarranchos son ejercicios de práctica de acción en caso de emergencia. El cuadro de 
zafarranchos indica las funciones de cada uno de los miembros de la tripulación en caso de 
siniestro. El presente cuadro muestra las funciones del cadete o personal en instrucción. 
 
El llamado a la tripulación en caso de zafarranchos o emergencias reales se 
realiza a través de señal auditiva en forma de alarma, sonidos clasificados según se 












Gráfica 3: Tipo de alarmas sonoras para emergencias y zafarranchos 
Fuente: Santa Clara B 
2.3.2.1 Ejercicio de Incendio  
El SOLAS “Capítulo II-2” indica que las naves que transporta un gas licuado con punto de 
inflamación > 60° C como es el GLP (Gas Licuado de Petróleo que tiene como punto de 
inflamación 105 ° C // 480° C auto ignición), deben tener sistemas fijos para la extinción 
de incendios, o amagos, a base de espuma. Existen dos sistemas de alarmas, uno de 
ellos es exclusivo de sistema comercial, cuenta con una gama de sensores en toda la 
cubierta y tanques de almacenamiento que vigilan continuamente y están conectados a 
un panel que permite saber dónde hay presencia de vapores inflamables o sobrepresión 
de gases de GLP (Gas Licuado de Petróleo); el otro sistema es para los tanques de 
combustible, aceites entre otros equipos eléctricos y de combustión; los cuales necesitan 
un control y acción en caso se produzca un siniestro; existen sensores de control de 
humo y vapores de hidrocarburos conectados a un panel que da aviso de la presencia de 
ellos, indica ubicación y a la vez se puede emitir alarmas en caso de zafarrancho. Al 
escuchar la alarma general (una pitada continua), el capitán anuncia el sitio en el que 
supuestamente ha ocurrido la emergencia. Inmediatamente, el jefe envía a los 
integrantes de la brigada de emergencia para apoyar en la extinción del fuego, mientras 
• 7 señales cortas seguida 1 señal 
larga.
Alarma: Abandono de 
nave (despues de un 
siniestro irreversible)
• 3 señales largas y se especifica 
lugar se siniestro.
Alarma: Hombre al agua 
(hombre caido al agua 
debido a algun accidente)
• 1 señal continua y la emergencia 
se tiene que especificar a viva voz.




el capitán se encuentra en el puente con el cronómetro midiendo el tiempo que reacciona 
el personal. Los bomberos tienen tres minutos como máximo para ponerse el equipo de 
protección personal contra incendio, teniendo previa familiarización con el equipo. En 
máquinas el electricista desconecta la energía en el lugar del incendio por medio de los 
tableros de alimentación y el segundo oficial de máquinas se encarga de lanzar la bomba 
contra incendio en el momento que el capitán de la orden, la misma debe tener presión 
suficiente para la sofocación del amago o incendio.  
El “fire control and safety plan” es un documento exigido de acuerdo al convenio SOLAS, 
y contiene información de cada cubierta, de los sistemas locales contra incendios, de las 
estaciones, de los sistemas de detención, de los rociadores, de los extintores y de los 
medios de acceso y evacuación. 
Figura 9: Ejemplo del Fire Control and Life Saving Plan 




Figura 10: Panel de alarma de emergencia 
Fuente: Minerva Marine 
Panel de donde se emiten las alarmas de emergencias, se identifica el tipo y lugar de ocurrencia 
de la emergencia 
2.3.2.2 Ejercicio Rescate de hombre atrapado en espacio confinado  
En este ejercicio lo primero que se indica es la ubicación del hombre atrapado, el primer 
oficial de puente informa al capitán sobre la situación y ordena la evaluación de la 
atmósfera del espacio confinado con la ayuda de un detector de gases para ver la calidad 
de aire del espacio para poder autorizar el ingreso a rescate. Un espacio confinado debe 
tener 21 % de oxígeno para que una persona ingrese, estar ventilado y tener 0 % de 
gases tóxicos. Al tener los resultados, aptos para el ingreso, inician las labores de 
rescate. Los dos rescatistas ingresan portando el equipo SCBA (Self- contained breathing 
apparatus), equipo de auto contenido de aire, mientras que otros sostienen la línea de 
vida. Una vez puesto el hombre rescatado en la camilla, avisan para poder sacarlo a la 
superficie y darle los primeros auxilios, es necesario tener listo el resucitador en el caso 






































Figura 11: Formato de verificación de ingreso a espacios confinados 
Fuente: Santa Clara B              
2.3.2.3 Ejercicio de abandono de barco 
En el capítulo III del SOLAS se exige que los botes salvavidas cuenten con instrucciones 
de funcionamiento y que se tenga el personal preparado para la operación de embarque 
y arriado. Se opta por abandonar la nave cuando no quedan más opciones después de 
que la nave haya sufrido algún siniestro. La finalidad de este ejercicio es que toda la 
tripulación se reúna lo más pronto posible después de oír la alarma de abandono de 
buque; el ejercicio  y consiste en bajar el bote con un mecanismo que permanecen en las 
bandas de la acomodación y que la tripulación ingrese al mismo para abandonar la nave. 
Este ejercicio es dirigido por el primer oficial de puente y una vez en puesto en la 
superficie del agua el Tercer oficial de puente se encarga del arranque. Los motores de 
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los botes son probados cada semana como todos los equipos de emergencia por el 
segundo oficial de máquinas para verificar su funcionamiento, también verifica los 
recursos para que permanezca operativo entre ellos el combustible, aceite lubricante y 
agua para su refrigeración. Mensualmente se les da mantenimiento y limpieza para tener 
el motor operativo sin inconvenientes en caso de emergencia.  Los botes también 
cuentan con un panel solar para cargar las baterías que se usan para energizar los 
mismos.  
 
Figura 12: Señal de ubicación de bote salvavidas 
Fuente: Señales y símbolos a bordo  
Figura 13: Bote salvavidas cerrado, trincado y su fase de arriado 
Fuente: Santa Clara B 
2.3.2.4 Ejercicio de Derrame 
El MARPOL 73/78 es el convenio que promueve prevención de contaminación del mar 
por hidrocarburos; en su “Anexo I Regla 9 Control las descargas de hidrocarburos” indica 
que están prohibidas las descargas de hidrocarburos o mezclas oleosas ó a menos que 
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no se encuentren en una zona especial, que el contenido de hidrocarburo de fluente sin 
dilución no exceda de 15 ppm y que su equipo separador de agua de sentinas esté 
operando en correctas condiciones. En la Regla 26 expone el Plan de emergencia de a 
bordo en caso de derrame, son acciones a tomar en una situación de contaminación por 
hidrocarburos de acuerdo al cual basamos nuestro accionar en caso el ejercicio 
simulando un accidente en operación de Bunkering. Al accionarse la alarma, los oficiales 
de máquinas ordenan cerrar válvulas ya sean de tierra y/o de cubierta, la brigada de 
apoyo se dirige al área en emergencia, alcanzando el equipo SOPEP (Shipboard Oil  
Pollution Emergency Plan), elemento primordial y exigido por el MARPOL 73/78 para 









   
 
            Cuadro 4: Inventario de materiales SOPEP 




Inventario de materiales SOPEP (Shipboard Oil Pollution Emergency Plan) 




5 unidades. Utilizados para depositar los 
desechos después de la 
 
Colcha absorbente 50 paños. Paños absorbentes hidrofílica 
(repela el agua) 
Cordón Oleofilico 5 rollos. Material de contención de 
derrame 
Desengrasante Biodegradable 10 galones. Utilizado para limpieza 
mecánica y materiales con grasa 
Escobas de paja y recogedor 5 pares. Para el recojo de residuos de la 
limpieza 
Guantes de Neopreno 10 pares. Utilizado para manejo de 
productos químicos e hidrocarburos 
Musgo Orgánico absorbente 5 sacos.  Material absorbente de 
hidrocarburo 
Traje Tyvek 10 trajes. Trajes impermeables para la 
protección del cuerpo humano. 









     Figura 14: Simulación de derrame usando el material SOPEP 
            Fuente: Raunek Kantharia 
 
2.3.2.5 Ejercicio en grupo electrógeno de emergencia.  
El grupo electrógeno de emergencia es un equipo que entra en funcionamiento cuando 
los grupos electrógenos principales dejan de funcionar, existe una caída del fluido 
eléctrico Black-Out. Este equipo cuenta con un mecanismo electrónico que permite 
probarlo en diferentes situaciones, como automático, manual y test, este último simula un 
Black-Out, el grupo electrógeno principal comienza a dejar de funcionar, haciendo que se 
dejen de operar todos los equipos de a bordo y en este momento entra en operación el 
grupo de emergencia para recuperar la operatividad de los equipos esenciales, como 
luces de emergencia y navegación, sistema de alarmas, tifón, radar y compresor de aire. 
Al realizar el ejercicio también se verifican todos los recursos que necesita para su 
funcionamiento, como las condiciones en que se encuentren baterías para su arranque, 














        Figura 15: Acciones a tomar en caso de black-out 
        Fuente: LPG Santa Clara B / Jefe de Máquinas 
 
Figura 16: Arranque local, baterías y cargador de baterías del generador eléctrico de emergencia 





2.3.2.6 Ejercicio en timón  
En este ejercicio se simula la pérdida de gobierno del buque desde el puente de mando, 
el capitán envía a un oficial de puente a la sala del servomotor (equipo que transmite la 
fuerza o trayectoria al timón) a dirigir de manera local el gobierno según las órdenes del 
capitán. Este oficial va acompañado del primer oficial de máquinas y el electricista para 
apoyar en comunicaciones y alumbrado.  
 
Figura 17: Sala de Servomotor 










Figura 18: Acciones a tomar en falla de 
timón 









2.3.3 Familiarización con funciones del ingeniero junior  
 
Al embarcarse el ingeniero junior en la inducción de su instrucción inicialmente se dedica 
a conocer los equipos que se encuentran en la sala de máquinas, así como también los 
equipos del sistema comercial, de todos ellos se instruye sobre el funcionamiento, 
ubicación, mantenimiento rutinario y todo lo que se realiza diariamente. Una buena forma 
de aprendizaje es seguir líneas o tuberías, de los sistemas de operación, que tienen 
como finalidad la propulsión y el funcionamiento de sistema comercial como el sistema de 
agua de refrigeración, aceite, combustible, aire, así familiarizarse con la ubicación de 
válvulas para aperturas y cierres  (abierto y cerrado) que se necesiten en caso de 
emergencia y/o para alguna otra necesidad.  El ingeniero junior también realiza un 
recorrido a la máquina para reconocer puntos de salidas de emergencia, posición de los 
extintores y mangas contra incendio. Al transcurrir las primeras dos semanas el primer y 
segundo ingeniero indican los deberes al ingeniero junior, así se entera de sus 
responsabilidades e incrementa su aprendizaje. A los 30 días de embarque el primer 
oficial realiza una prueba escrita la cual es parte de la familiarización con máquinas para 
la comprobación de entendimiento del funcionamiento de la planta y de cada uno de los 












Cuadro 5: Funciones del Ingeniero Junior 











Funciones como Ingeniero Junior  
Dosaje diario (adición de químico antincrustante) de las tomas de fondo (agua de mar 
transferida a la nave para la refrigeración del agua dulce) para disminuir incrustaciones 
en los enfriadores y filtros diariamente. 
Responsable del análisis semanal de nitritos, cloro y PH de agua dulce de refrigeración 
HT (High temperature), LT (Low temperature) e inyectores 
Dosaje (adición de químico inhibidor) a los tanques de agua dulce que se utilizan para 
la refrigeración de grupos electrógenos, maquina principal (propulsión) y equipos 
auxiliares.  
Prácticas de soldadura eléctrica (Tensión: 440 VAC; Corriente: hasta 200 Amp) 
siempre que haya oportunidad, aprovechando algún trabajo de fabricación de piezas 
alternativas.   
Recorrido y asentado (mantenimiento correctivo) de válvulas de admisión y escape de 
respeto de máquina principal cada dos meses.  
Limpieza de resistencias (electrodos que generan chispa al ser energizados (Tensión: 
220 VAC) del quemador de la caldera auxiliar mensualmente  
Controlar presiones de succión y descarga (succión: 1.8 bar de presión; descarga: 3 a 
4 bares de presión) de las bombas centrifugas (Potencia:2 x 50 Watt; Tensión: 220 
VAC) de agua diariamente y apriete de preses topa cuando sea necesario  
Rellenar aceite de lubricación a los compresores de aire de arranque de máquina 
principal y al cartel de los grupos electrógenos de ser necesario diariamente  
Seguimiento a los parámetros (temperatura, presiones) de los equipos en servicio, 
como grupos electrógenos, bombas de agua y combustible, purificadores, máquina 
principal, compresores y calderas. Acompañar a engrasador en sondas diarias. 
Apoyo en reparaciones y mantenimiento de equipos en sala de máquinas y equipos de 
sistema comercial a cargo de oficiales.  
Llevar control e inventario de químicos que se utilizan como neutralizadores, 
antibacteriales y aceites de lubricación e hidráulicos, que no se encuentran 
almacenados en tanques si no que vienen envasados o en cilindros para su transporte.  
Estudiar y seguir las líneas de sistemas operativos de máquinas como sistema de 






















                    Fuente: Santa Clara B 
     
  
 
Figura 21: Bomba de 


















CAPÍTULO III: FAMILIARIZACIÓN CON LA SALA DE MÁQUINAS, OPERACIONES Y 
GUARDIAS  
 
3.1 Familiarización con la Sala de Máquinas  
 
La sala de máquinas está compuesta en tres niveles, en el primer nivel se encuentra la 
máquina principal, los purificadores, las bombas de combustible, bombas de agua de 
mar, las bombas contra incendio y el separador de agua de sentinas. En el segundo nivel 
se encuentra los grupos electrógenos, planta de tratamiento de aguas servidas, 
intercambiadores de calor de alta y baja temperatura, compresores de aire principal, 
compresor de frigorífica y compresores de aire acondicionado; además, se encuentran 
los tanques de aceite usados para las bombas booster y del sistema comercial, grupos 
electrógenos y para sistema hidráulico. En el tercer nivel se encuentra la caldera auxiliar, 
el sistema hidráulico, el taller de máquinas en el que se encuentra el torno, máquina de 
soldadura y el taladro de banco.  
A la vez se encuentra el cuarto de control de máquinas, una consola para el 
control de parámetros de la máquina principal como temperaturas y presiones de aceite, 
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aire, agua y combustible. Desde la consola se realiza el encendido de la máquina 
principal y de los equipos para su funcionamiento como bombas de agua, aceite y 
combustible. Se cuenta con el sistema de mando Pitch (Sistema de Hélice de paso 
variable), equipo con el que se controla la velocidad del buque. La consola está 
implementada con un sistema de alarmas para la detección de averías por medio de una 
alarma. El cuarto de control también cuenta con los tableros de distribución de energía 
eléctrica para las bombas, compresores, ventiladores y demás equipos de la sala de 
máquinas. Incluso en el cuanto de control de máquinas se encuentran los tableros de 
mando de los grupos electrógenos que nos permite realizar el lanzamiento de los 







           Fuente propia  
 
Figura 22: Consola de sala de máquinas  
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Cuadro 6: Distribución de paneles en la consola de máquinas 












                       
                           
                        Fuente propia  




                        






          Fuente propia  
 
3.1.1 Libros de máquinas 
Para la buena administración de máquinas se exige llevar control de los equipos que se 
encuentran bajo la responsabilidad de los oficiales, así como todo lo que esté relacionado 
a máquinas, todos los acontecimientos importantes deben ser anotados para llevar una 
bitácora y recurrir a la misma para darle seguimiento en lo que se conoce como 
publicaciones de máquinas. 
3.1.1.1 Diario de Bitácora 
En esta publicación se anotan los controles y parámetros de todos los equipos en 
funcionamiento, en navegación y fondeo, cada cuatro horas es firmado por el oficial de 
guardia. Adicional a ello se ingresa al libro de acontecimientos y condiciones en las que 
se quedan los equipos a los que se les ha dado mantenimiento correctivo, preventivo, 
predictivo y rutinario. 
Figura 24: Sala de Máquinas vista del 2do nivel 
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3.1.1.2 Libro de Maniobra  
Libro en el que se anotan todas las maniobras de zarpe, de fondeo, de ingreso y salida 
de muelle, así también las especificaciones como velocidades y direcciones 
(forward/after). Al término es firmado por el jefe de máquinas. 
3.1.1.3 Cuadernos de Trabajo  
Diariamente el jefe de máquinas deja escrito los trabajos que deben realizarse en 
máquinas para la reparación de alguna avería o mantenimiento planeado previamente. 
Este libro debe ser firmado por el jefe de máquinas y los oficiales.  
3.1.1.4 Libro de Registro de hidrocarburos y Certificación  
Según lo exigido por la Regla 20 del Anexo I del MARPOL 73/78 que indica que todo 
buque mayor o igual a 400 GT debe contar con un Libro de registro de Hidrocarburos 
para el registro de todos los hidrocarburos y mezclas que son bombeados fuera o dentro 
de la nave como descarga de lodos, de agua de sentinas (que tienen un porcentaje de 
sustancia oleosa), cuando se recibe combustible, entre otros. Las operaciones deben 
escritas con fecha, código según la lista de ítems que se consignan. En el espacio 
“Operaciones”, se ingresa que tipo de hidrocarburos se bombeó, cantidad bombeada, 
cantidad recibida, capacidad, remanente a bordo (ROB) y la firma del oficial encargado, 
cada página debe ser firmada por el capitán de la nave.  
El Certificado Internacional de Prevención de Contaminación por Hidrocarburos 
(IOPP), es el reconocimiento que se expide a todo buque que cumple con lo dispuesto en 























  Fuente: DEPT OF HOMELAND SECURITY : USCG 
 
 













Fuente: DEPT OF HOMELAND SECURITY : USCG   
 
3.1.2 Máquina Principal 
La máquina principal es un motor de seis unidades independientes en línea, de cuatro 
tiempos con una cilindrada de 467,218.8 cm3, gira a 450 rpm y cuenta con un reductor al 
eje de 120 rpm desarrollando una potencia de 4650 kW (6236 HP) a full carga; utiliza 
petróleo residual del tipo  IFO 380 cSt para la navegación. La calefacción óptima para la 
combustión debe ser en los rangos de 125º/130º C y el consumo es de 14 a 16 toneladas 
diarias.  
Para la refrigeración cuenta con un sistema de circuito cerrado, conformado por tanques 
de expansión para refrigeración de inyectores, H.T. (High temperature), L.T. (Low 
temperature); intercambiadores de calor tipo placas de titanio dos unidades de H.T. (72 
Figura 26: Libro de Registro de Hidrocarburos página de operación 
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placas) y dos unidades de L.T. (20 placas) y bombas para la circulación. Para la 
refrigeración de las camisas y culatas, ingresa al motor agua dulce H.T. (Hight 
temperature). Con el motor en servicio la temperatura normal de trabajo de agua de 
refrigeración H.T. debe ser entre 65°C a 75°C, temperatura de alarma 80°C. Para 
refrigerar el aceite lubricante de la máquina y el aire del barrido se emplea el sistema L.T. 
Se regula el ingreso de agua al enfriador de aire de barrido para que la temperatura se 
mantenga en 45° C (rango normal) con alarma de alta temperatura 55°C.  
El sistema de agua dulce H.T. y L.T. son refrigerados por agua de mar por medio 
de enfriadores de placas a los que se les hace mantenimiento cada 300 hrs de trabajo a 
diferencia de las tomas de fondo, por donde se succiona el agua de mar, que se les hace 
mantenimiento con mayor frecuencia debido a la flora de nuestro mar que generan 
incrustaciones limitando el flujo de agua, este mantenimiento es cada 48 hrs. Para 
identificar alguna deficiencia en el enfriador de aire de barrido se utiliza un diferenciador 











Figura 27: Intercambiadores de calor de placas para agua de refrigeración 



















Figura 28. Parámetros de temperatura y presión de la máquina principal 







Figura 29 Máquina Principal, viste lado estribor 













   Figura 30: Máquina principal, vista lado babor 
                            Fuente: Propia  
 
3.1.2.1 Turbo compresor  
El aire a la maquina principal es alimentado por un turbo compresor (turbo soplante) 
cuyas características son: Tipo- NAA  48/1727, diseñado especialmente para el tipo de 
Motor 6L 52 / 55B   32787 AB es decir para el Motor Principal MAN B & W.  RPM 4000 a 
15000, este equipo aprovecha los gases de escape para mover las turbinas que cuenta 
con un eje que mueve a un compresor de álabes que comprime el aire de la atmósfera y 
lo hace llegar a las cámaras de combustión para conseguir la ignición. Este equipo tiene 
un programa de mantenimiento, navegando la limpieza es diaria del lado compresor, por 
medio de compuesto químico cuyos efectos son desprender el hollín formado por los 
gases de escape que logran introducirse en la voluta lado soplante, este compuesto 
químico mezclado con agua dulce es vertido desde un recipiente. Esta solución es 
desplazada por líneas capilares, con la ayuda de aire a presión hacia toberas, las que 
pulverizan el compuesto químico hacia toda la voluta limpiándola, evacuando los residuos 
hacia la chimenea por acción de los gases de escape. Para lavado del lado de la turbina 
o gases escape se efectúa siguiendo las recomendaciones del fabricante, introduciendo 
dos tuberías especiales en taladros ubicados en la carcasa por donde fluirá agua dulce 
fría igualmente pulverizada, limpiando restos de los gases de escape y extraídos hacia la 
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atmósfera a través de la chimenea, esta tarea es llevada a cabo cada 1000 hrs. de 
trabajo, con motor solo a 280 rpm, y por un tiempo aproximado de 5 minutos, logrando 





















                                   Fuente: Propia  
Figura 31: Turbo compresor de MP 













                            Fuente propia  
3.1.2.2 Seguridad     
La máquina tiene instalado un equipo de protección para detectar niebla en el Carter (Oíl 
Mist Detector tipo VN115). Este equipo muestra una escala de leds numerados (0-14), los 
sensores están instalados en el cárter. La muestra de niebla en el cárter se da a través 
de dispositivos de succión y es guiada hacia el canal óptico para medir la opacidad de la 
muestra.  
Este equipo de seguridad emite una alarma sonora a través de los sensores la 
presencia de niebla o gases de aceite dentro del cárter, resultado de alguna fricción 





















                                       Fuente: Propia  
 
3.1.2.3 Lubricación  
Para la lubricación de la máquina principal se utiliza el aceite TLX PLUS 304. La pre-
lubricación se realiza por medio de la bomba de trasmisión eléctrica o bomba auxiliar, 
minutos antes que se arranque la máquina principal, teniendo la máquina principal en 
servicio, por diferencia de presiones, la bomba pre lubricadora o bomba auxiliar sale de 
servicio quedando en servicio bomba acoplada o bomba principal. El sistema de aceite 
lubrica todas las unidades del motor, incluyendo pistones, bielas, metales de bancada, 
metales de biela, sistemas de engranajes, camisas bombas de inyección, trasmisión de 































                        Fuente: Propia  
 
Figura 35: Válvula de lubricación de Cilindros 














                   
                         
                         Fuente propia  
 
3.1.2.4 Inyección  
La alimentación de combustible para la combustión es a través bombas de inyección 
individuales, una por cada cilindro, tipo Bosch. El combustible llega a las cámaras de 
combustión a través de bombas de circulación y bomba booster a una presión de 7 a 10 
bares, luego hacia bombas de inyección que dosifican el combustible necesario para los 
inyectores a una presión aproximada de 80 bares. Finalmente, los inyectores atomizan a 
una presión de 275 bares (+/- 10 bares), estos equipos tienen además de líneas de 
ingreso y salida de combustible, de líneas de rebose y purgas. 
Las bombas de inyección reciben mantenimiento para una buena entrega de 
combustible para ello se usa un reglaje – timer, este trabajo se realiza siguiendo las 
recomendaciones del fabricante; parte de este trabajo es situar el virador al pistón de la 
unidad, que está sometida al reglaje, en el punto muerto superior y con línea de descarga 
de la bomba de inyección abierta, hasta observar el preciso momento que la bomba hace 
entrega de combustible. Luego se detiene el virado y se verifica en la volante cuantos 
Figura 37: Filtros dobles de aceite lubricante 
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grados de adelanto o atraso se le dio a la entrega de combustible, se corregirá 
dependiendo de las recomendaciones corriendo un diente o más en la cremallera del 
índice de la bomba, cada diente representa dos grados de avance o atraso.  
El mantenimiento del Motor Principal normalmente no es en forma integral por 
muchas razones; así, cada componente tiene un calendario especificado ya sea por 
horas de trabajo o tiempo de servicio, estos trabajos son controlados y verificados por las 
casas de seguros y clasificadoras.  
 



























                     Fuente propia  
 
3.1.3 Grupos Electrógenos  
Los grupos electrógenos son motores de seis unidades en línea, de cuatro tiempos con 
una cilindrada de 33,929.28 cm3 con una salida al eje de 900 rpm y una potencia de 540 
kW están acoplados a un alternador Siemens de 450 Volts, 60 Ha y 800 Amp. Estos 
motores arrancan por aire comprimido. El sistema de arranque consta de una válvula que 
regula el aire a presión a 8 bares el aire llega desde las botellas de 30 bar, el aire hace 
actuar el Bendix o arrancador y al girar la volante a una velocidad adecuada se logra el 
arranque.  Los grupos electrógenos trabajan con combustible purificado diésel (MGO) 
marine gas oíl, dependiendo de la carga el consumo puede llegar a 1,5 o 3 toneladas/día, 
tienen instalado un gobernador electrónico que es el equipo encargado de controlar la 
cantidad de ingreso de combustible, dándole la orden a las bombas individuales de 
inyección, las que entregan combustible a los inyectores, los que atomizarán a una 
presión de 240 a 250 bares para lograr una adecuada combustión. Para la refrigeración 
del motor se da por dos sistemas, una H.T la que refrigera camisas y culatas; y la otra 
L.T. que refrigera el sistema de aceite lubricación. El aceite de lubricación usado en los 
grupos electrógenos es de rango MPH 154. El sistema lubrica todas las unidades 
Figura 39: Máquina principal vista de lado babor 
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pistones, bielas, cojinetes de bancada o principales, cojinetes de biela sistema de 
engranajes, cilindros trasmisión gobernador y el turbo soplante. Dentro de la 
programación de mantenimiento y siguiendo las recomendaciones del fabricante se tiene 
la política de efectuar el cambio de aceite, carga total al Carter, asimismo cambio de 
filtros primarios cada 1500 horas de trabajo, cambio de filtros de petróleo cada 600 horas 






                     
 
                     
 









 Fuente: MAN B&W Diesel 
 
Figura 40: Grupos Electrógenos 















                                        Fuente: (MAN B&W Diesel, 1985, pág. 35) 
3.1.3.1 Mantenimiento 
Los motores diésel tienen como programación un mantenimiento de recorrido parcial a 
las 10.000 hrs. de servicio que incluye la descarbonización, limpieza general de todos los 
elementos calibraciones, flexiones al eje cigüeñal trabajos que incluyen a los turbos 
cargadores. Recorrido general (Overhaul) que se debe efectuar a las 20,000 hrs, de 
servicio, trabajos que consisten en el desmontaje total de todos los elementos como 
culatas, pistones, bielas, camisas para un descarbonizado, pruebas de estanqueidad, 
revisión del estado de desgaste, calibraciones de todos los elementos que efectúan el 
trabajo rotacional, revisión, calibración del eje cigüeñal para verificar estado físico y 
desgastes de pines de bancada y biela, en este mantenimiento es recomendable cambiar 
todos los pernos de anclaje para evitar riesgos de torsión, roturas con consecuencias 
Figura 42: Plano Transversal de Grupo Electrogéneo 
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graves, asimismo todos los metales serán renovados pues se considera que estos 
elementos como tantos otros son considerados de sacrificio que tienen límite de horas de 
trabajo. Los montajes de todas las partes integrantes se harán respetando todas las 
recomendaciones del fabricante, todos los trabajos realizados se registrarán en planillas e 
informes técnicos.   
 
 
Cuadro 7: Trabajos de mantenimiento preventivo 
 Fuente: MAN B&W Diesel 
 
3.1.3.2 Alternadores 
Los Alternadores marca SIEMENS generan corriente alterna y alimentan de energía a 
través de los tableros principales de distribución a todos los equipos eléctricos y 
electrónicos de a bordo. Los grupos por su antigüedad llegan a soportar una carga de 
180 a 200 kW de carga. Los grupos pueden trabajar en paralelo debido a un comparador 
operacional (compuertas lógicas) que identifican la misma frecuencia y manda una señal 
al disyuntor del grupo para que entre en barras, esta operación se efectúa en modo 
automático o manual. 
El mantenimiento se efectúa según política y recomendaciones del fabricante el 
que incluye el periódico a cada 500 horas. de trabajo que incluye inspección general, 
limpieza reajustes de empalmes, calibración de tarjetas control de tensión, y el recorrido 
general de limpieza integral rotor y estator, excitatriz, asimismo el cambio de rodamientos 
Trabajos de mantenimiento preventivo de Grupos Electrógenos  
Cambios de filtro de petróleo MGO C/ 600 – 700 hrs 
Cambio de filtro de tubo y limpieza  C/ 300hrs 
Cambio de filtro de centrifugo y 
limpieza  
C/ 300 hrs 
Cambio de filtros de aceite  C/ 1500 hrs 
Cambio de aceite del Carter  C/ 1500 hrs 
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Figura 43: Alternador de Grupo  
Electrógeno lado babor 










3.1.3.3 Puesta en barras  
Manual: Se utiliza el sistema manual al necesitarse poner o sacar de servicio algún grupo 








Diagrama 1: Procedimiento manual de puesta en barras  
Fuente: MAN B&W Diesel 
Automático: El sistema automático es permanente en los grupos, para que al 
presentarse algún inconveniente o avería en algún grupo salga de servicio e ingrese el 








                Diagrama 2: Procedimiento automático de puesta en barras              
   Fuente: MAN B&W Diesel 
1er paso: lanzar el
segundo grupo
desde tablero










la misma frecuencia .
3er paso: Una vez
teniendo la misma
frecuencia se pulsa
el disyuntor del grupo
para que entren a
trabajar en barras
Se identifica la puesta en
barras con la señal de luz
en el tablero del resorte
de carga del alternador
que estira al poner el
grupo en paralelo.
4to paso: Lo que sigue es
repartir las cargas entre los 2
o tres grupos trabajando en
barras para equilibrar las
temperaturas y el esfuerzo de


























  Fuente: Propia   
 
3.1.3.4 Corriente inversa en grupos electrógenos 
Corriente inversa o reverse power se presenta cuando se encuentran dos o más grupos 
en servicio en paralelo y en uno de ellos se le va reduciendo la frecuencia, por ende, sus 
revoluciones al haber tenido una reacción negativa o presentar algún problema. La carga 
o potencia eléctrica que llega a ser menos del 10% hasta menos de 0. Cuando esto 
ocurre el grupo en lugar de generar corriente comienza a requerir energía, lo opuesto de 
su propósito. Este tipo de avería puede afectar los diodos de la excitatriz y hasta puede 
quemar el bobinado. Para prevenir este acontecimiento el grupo cuenta con protección, 
sistema de detección que informa al disyuntor del acontecimiento, debido a que reconoce 
que el flujo de la corriente se ha invertido y saca de barras automáticamente el grupo que 
presenta la avería, lanzándose otro para compensar la carga o de lo contrario los otros 
grupos se encargan de la carga de los equipos en servicio. 
Figura 45: Tableros de control de Grupos electrógenos 
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3.1.3.5 Distribución de 440 VAC, 220 VAC y 24 VDC 
El voltaje es la capacidad física que tiene un circuito eléctrico debido a que impulsa a los 
electrones a lo largo de un conductor, quiere decir, conduce la energía eléctrica mayor o 
de menor potencia dependiendo de la cantidad de voltios necesaria para el 
funcionamiento y trabajo continuo de los diferentes equipos eléctricos de a bordo.  
Distribución de energía de 440 VAC 
 La energía producida por los grupos electrógenos pasa al tablero principal, luego a las 
barras, al final pasan a los tableros de distribución de 440 VAC que alimenta los circuitos 
































                 
 
 
              Cuadro 8: Alimentación de 440 Volts 
           Fuente: LPG Santa Clara B 
1. Energizan los motores eléctricos de las bombas s de A/M, 
bombas de refrigeración, bombas de agua dulce para la 
acomodación, motores de bomba contra incendio, compresores 
de frigorífica   y compresores de aire máquina principal, aire 
acondicionado y sus ventiladores para la distribución del aire. 
2. Energiza tableros de circuitos de control por medio de 
trasformadores a 220 VAC. 
3. Energizan los motores eléctricos de los sistemas hidráulicos 
como de los winches, de cierre y apertura de cubichetes, 
válvulas, virador y bombas de lubricación de máquina principal.   
4. Energizan los motores eléctricos de las bombas de combustible y 
purificadores. 
5. Alimenta los motores eléctricos para el funcionamiento del 
sewage.  
6. Sistema comercial los motores eléctricos de las bombas Deep 
Well, Booster, motores eléctricos de los compresores de gas 
sistema hidráulico para apertura y cierre de válvulas de sistema 
comercial.  
7. Energiza el cargador de baterías del magistral que cuenta con un 
trasformador a 220 VAC y a la vez un convertidor de 24 VDC  
8. Alimenta a las resistencias de calefacción para las hornillas de la 





Distribución de energía de 220 VAC 
La energía de 440 Volts pasa por un transformado que la convierte en 220 VAC, voltaje 
necesario alimentar los circuitos de mando y entre otros equipos eléctricos que requieren 
de ese voltaje como los siguientes.  
1. Equipos de navegación  
2. Toda la iluminación de la nave (fluorescentes y focos) 
3. Resistencias  
4. Equipos de calefacción de pernos de culata de máquina principal  
5. Alimenta el sistema de control de gas inerte  
6. Sistema de sewage, ventiladores de distribución de aire 
acondicionado  
 Cuadro 9: Equipos que trabajan con 220 Volt 
    Fuente: LPG Santa Clara B  
Distribución de energía de 24 voltios DC 
Los equipos eléctricos que requieren menos voltaje para su funcionamiento trabajan con 
24 voltios la mayoría de corriente continua, este voltaje se logra a través de un sistema 









    
                         Cuadro 10: Sistemas que trabajan con 24 volts DC                            
Fuente: LPG Santa Clara B 
Nota: los equipos GMDSS tienen la capacidad de trabajar con 220 VAC y 24 VD 
1. Circuitos de control  
2. Equipos de emergencia del puente de mando  
3. Alimenta el sistema comercial PLC, sistema de alarma y 
pulsadores. 
4. Sistema de alarmas de máquina, en el que se utiliza 
convertidores de voltaje.  
5. LEDS y lámparas piloto, contamos que cuentan con un 
transformador que pasa de la tensión de 440 VAC a 220 VAC, y 
luego a un rectificador que pasa los 220 VAC a 24 VDC, para 
que llegue el voltaje adecuado y puedan ser alimentadas. 
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3.1.3.6 Baterías y cargador de baterías del magistral  
Las baterías del magistral son usadas como refuerzo en caso de BlackOut y en caso el 
grupo electrógeno de emergencia no responda. Las baterías alimentan a los equipos de 
emergencia como equipos de puente de mando, luces de emergencia, entre otros. Las 
baterías cuentan con un cargador que recibe 440 VAC y que lo transforma en 24 voltios 
para mantenerla recargada siempre y se mantenga operativa y en Standby en el caso de 
algún acontecimiento. 
3.1.3.7 Conexión a tierra, instrumentos eléctricos, usos y mediciones.  
Conexión a tierra  
Consiste en una conexión a tierra (normalmente cable verde con amarillo) que conduce 
eventuales desvíos de corriente hacia tierra evitando que la persona tenga contacto con 















Figura 46: Tablero eléctrico ubicado en sala de máquinas 
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Aislamiento de motores eléctricos  
Para realizar las pruebas de aislamiento de un motor eléctrico se usa el Megóhmetro, 
este instrumento sirve para hacer las mediciones de aislamiento de cables eléctricos y 
bobinas de motores. Para realizar la medición a tierra de un motor eléctrico primero se 
selecciona el voltaje a de prueba (50v,100v,250v,500v,1000v), luego se coloca el 
conector (cocodrilo) del cable negro en la tierra del motor (carcasa), y el conector del 
cable rojo a uno de los devanados del motor, sin tocar ningún cable para no sufrir un 
choque eléctrico, después se presiona el botón TEST del Megóhmetro y se puede 
observar la medida en OHMIOS.  
 
 
Tolerancias de aislamiento que indican si el 
motor eléctrico requiere rebobinado. 
 
 
     
 
 
Fuente: FLUKE  
 
 
Pinza amperimétrica   
La pinza amperimétrica es el instrumento más utilizado en la parte eléctrica, ya que con 
ella podemos medir voltaje (volt), corriente (amp), continuidad, resistencia (ohm), entre 
otros parámetros, dependiendo del modelo y marca del instrumento.  
 
Grado de condiciones  Medidas mínimas MΩ 
Peligroso Menos de 1MΩ 
Cuestionable  Entre 1 y 2M Ω 
Bueno  Entre 2 y 4 MΩ 
Excelente  Mas de 4 MΩ 











                  Fuente: (FLUKE, 2018) 
Multímetro 
De igual forma es un instrumento de medición de voltaje, corriente, frecuencia y otros. 
Para medir el voltaje AC colocar en el selector de la pinza en el símbolo VAC esto 
significa voltaje alterna, quiere decir que queremos medir tensión alterna, luego colocar el 
cable rojo en terminal de la pinza que indique V, el cable negro en el terminal que indica 
COM. Después colocamos las dos puntas de los cables donde queramos medir el voltaje; 
y, para medir de voltaje DC primero se verifica la polaridad roja (positivo) negro 
(negativo). Se utiliza para verificar si llega el voltaje adecuado a las tarjetas electrónicas o 
PLC según lo sea su requerimiento y si requiere ser rectificada(o). Por último para medir 
la continuidad que es necesaria para aseverar presencia de continuidad en un circuito o 
si algún conductor esta desconectado, para realizar este proceso primero se coloca el 
selector de la pinza en el símbolo de Corriente, luego se colocan los dos cables de la 
pinza donde deseemos medir la continuidad y si la pinza comienza a sonar quiere decir 
que hay continuidad y que el conductor está correcto, pero si no suena quiere decir que 
hay un circuito abierto.  
Figura 48: Pinza Amperimétrica 
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3.1.4 Control Pitch Propeller CPP 
La Máquina Principal tiene propulsión con hélice de paso variable controlada por un 
sistema marca Schanfran del tipo VKG 118/4, equipo conocido como Controlable Pitch 
Propeller que permite controlar los ángulos de las palas de la hélice que gira a 120 
revoluciones por minuto, por consiguiente, la velocidad de la nave teniendo la máquina 
principal en servicio dependerá de la carga indicada por el telégrafo y requerimientos ya 
sea en navegación y/o maniobras. 
Este tipo de propulsión lo controla un sistema hidráulico – neumático, utiliza un aceite tipo 
AWH-M68 funciona a una presión constante de 24 bares. La planta de control hidráulico 
consta de dos bombas, una válvula reguladora, un panel de electroválvulas que controlan 
la apertura o cierre de entrada adecuada de aceite y aire, que facilita las maniobras 
según lo solicite la situación indicada por el telégrafo, todos estos elementos entraran en 
funcionamiento en control automático, que se podrá accionar tanto en la consola de 
máquinas como desde el puente; pero si el caso lo amerita se cuenta con el sistema de 
emergencia, este control utilizará el sistema hidráulico pero para accionar la apertura de 
las palas será directamente por sistema de palancas de una manera muy sencilla, 
acciones que desplazaran el pistón neumático hacia avante o atrás el que accionara el 
















                          
 














3.1.5 Caja Reductora 
Es un sistema de engranajes, equipo diseñado para la reducción de revoluciones de la 
máquina principal para acondicionarse con la hélice de 450 rpm a 120 rpm. Trabaja con 





Figura 49: Sistema Hidráulico de CPP 












                              Fuente propia   
 
3.1.6 Servomotor 
Es el control de gobierno del buque, equipo que opera por medio de un sistema hidráulico 
impulsado por dos motores eléctricos que mueven el eje varón donde se fija la pala 
dándole el grado correcto de rumbo programados de acuerdo a las órdenes del puente de 
mando. El servomotor consta de un sistema hidráulico (tanque o reservorio de aceite, 
bomba hidráulica, válvulas direccionales, válvulas de alivio y actuadores hidráulicos), dos 
actuadores de pistón hidráulico que acciona la mecha de la pala del buque, por medio de 
una válvula direccional que es accionada por el timón del puente de mando que 
accionada de forma manual o por GPS.  
3.1.7 Bombas Booster de Máquinas 
Son bombas de refuerzo, impulsan el combustible (IFO 380 O MGO) desde los tanques 
de servicio, los filtros automáticos, ingresan al tanque de mezcla y por último a los 
tanques de finos para que ingresen a la máquina principal o grupos electrógenos 
respectivamente.  
 
Figura 51: Reductor TACKE de Máquina Principal 
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3.1.8 Bombas Booster – Sistema Comercial 
Al igual que las bombas de sala de máquinas, también usadas de refuerzo, pero en este 
caso para reforzar a las bombas DeepWell para hacer llegar a la planta o a tierra el 
producto. Son de gran importancia y son alimentadas por motores eléctricos trifásicos los 
mismos que reciben energía de los grupos electrógenos. El tipo de sello que llevan las 
bombas son sellos mecánicos de carbón llamado multi resorte diseñados para 
hermetizar, son sellos de caras opuestas diseñados que no salga el producto y que no 










                                        Fuente: Propia   
3.1.9 Bombas DeepWell - Sistema Comercial  
Son bombas de pozo profundo, se utilizan para extraer el producto GPL (Gas Licuado de 
Petróleo) desde los tanques comerciales o bien directamente al manifold de descarga o 
alimenta a las Booster para descargas a larga distancia y mejorar el régimen de 
descarga. Al igual que las bombas Booster también tienen sellos con caras opuestas o 
sellos dobles así hermetizar las dos áreas. Son alimentadas por corriente eléctrica.  















                               Fuente: Propia   
 
3.1.10 Bombas Tornillo 
Son bombas usadas principalmente para aceites/hidrocarburo pesados, por densidad, 
están compuestos por tres ejes helicoidales que son los que transportan el fluído a ser 
circulado. Se utilizan para las bombas de aceite de grupos electrógenos, caldera auxiliar 
Thermal Oil.   
3.1.11 Bombas Centrífugas  
Son bombas de circulación de fluidos livianos, utilizando la fuerza centrífuga. Bombas 
que impulsan el fluido por medio de un impelente o disco de separación. El 90 % de 
bomba de circulación a bordo llevan como sello preses topa, el apriete del mismo debe 
ser periódicamente.  











                                
                                   Fuente: Propia 
 
3.1.12 Separador de agua de sentinas / OWS 
Es un equipo necesario reglamentado por MARPOL - Anexo I. Es un separador de las 
aguas oleosas de sentinas de máquinas, lodos o aceites que son enviados a un tanque 
diseñado especialmente para recibir los lodos. Este proceso es controlado por un 
dispositivo que mide las ppm (partes por millón) de las aguas siendo el límite permitido de 
15 ppm máximo para descargas al mar. Una de las características de los equipos es que 
señalan automáticamente las coordenadas de navegación el tiempo de operación y la 
cantidad descargada, estos datos son almacenados y deben concordar con lo registrado 
el Oil Record Book (Libro de Hidrocarburos) administrado por el jefe de Máquinas. Estos 
dispositivos son intrínsecamente seguros (herméticos, con aislamiento y no pueden ser 
manipulados) 












                                             
 
                                         Fuente: Propia    
 
 
3.1.13 Planta Biológica de Tratamiento de Aguas Negras / SEWAGE 
  
Esta planta también está reglamentada por el MARPOL y reúne las condiciones para un 
tratamiento eficaz de toda el agua servida o agua negras antes de ser descargadas al 
mar; la planta consta de tres tanques, uno de recepción, otro de tratamiento y finalmente 
el de descarga; todos los tanques tienen dispositivos de seguridad que alertan con una 
alarma sonora-visual en caso de cualquier desperfecto o niveles altos. Para el tratamiento 
de las aguas servidas a bordo se usan dos tipos de químicos uno en pastillas que es el 
Hipoclorito de sodio y en líquido que es el Gamazin 700 FM. 
3.1.14 Caldera auxiliar o Caldera del Quemador 
Equipo diseñado, igual que la caldera principal o de gases de escape, para la calefacción 
de tanques de combustible pesado IFO 380 cSt, tanques de mezclas oleosas; utilizando 
un sistema de aceite específicamente con características de alcanzar altas temperaturas 
y calentar otro fluido, este sistema se denomina Thermal Oil Heather, este aceite circula 
Figura 55: Separador de agua de sentinas 
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por una suerte de serpentines situados en un espacio u hogar y es calentado por un 
quemador que está compuesto por dos resistencias que por controles eléctricos emite un 
arco voltaico constituyendo un de los agentes para combustión el otro agente lo 
proporciona el combustible diésel que es atomizado por una tobera igualmente controlada 
por un sistema adicional de circulación de combustible; el tercer agente el aire es 
insuflado por un ventilador que sincronizado por controles estratégicamente instalados 
producirán una combustión, esta flama es la que calentara el aceite especial dentro del 
hogar;  el aceite caliente circula por el serpentín y transportado por bombas a través de 
tuberías diseñadas para este fin, tuberías que se extienden a lo largo de todos los 
tanques que almacenan aceites pesados o mezclas oleosas, calentándolos para hacerlos 
más fluidos y de fácil manejo en nuestro caso este sistema calentará otros sistemas que 
así lo requieren como: aceite lubricación de máquina principal, tanques de sedimentación 
de combustible pesado para su fácil circulación a los purificadores, tanques de servicio, 
asimismo circulará por los pre - calentadores de combustible antes que ingrese para el 
consumo de la máquina principal, también servirá para calentar agua para los servicios 
de acomodación. Esta caldera denominada auxiliar prestará servicio mientras la maquina 
principal se encuentre detenida o previos momentos antes que el buque se haga a la 
mar, luego ya en navegación automáticamente o manualmente se pondrá fuera de 
servicio, ya que entrará en servicio la caldera principal que aprovecha los gases de 
escape del motor principal para calentar el aceite fuente de calefacción dejando en 
servicio solo se las bombas de circulación de aceite. El aceite usado para este fin en el 




















                                
 
  
Fuente: Propia  
En la imagen se puede apreciar el exterior de la caldera, que por dentro está compuesta por un 
serpentín por donde recorre el aceite thermal oil que es calentado por la combustión de Diesel, 
para luego recorres los tanques que requieren de calefacción.  
 
3.1.15 Purificadores   
Equipos que aprovechan la fuerza centrífuga para separar las impurezas del combustible 
o aceites que se utilizan a bordo; en las imágenes líneas abajo se aprecian lo siguiente 
purificadores o también conocidos como separadores, con los que cuenta la nave Santa 
Clara B: 
2 purificadores para el sistema de combustibles pesados IFO380 cSt,  
1 purificador para el sistema de aceite lubricación de máquina principal y  
1 purificador de combustible livianos diésel (MGO). 
Los purificadores para combustibles pesados (IFO 380) purifican el petróleo que llega 
desde los tanques de sedimentación N° 1 y 2, transportados por bombas de circulación a 
una temperatura precalentada de aproximadamente 80 – 90°C. También por 
recomendaciones del fabricante antes de ingresar a la taza es precalentado el fluido a ser 
Figura 56: Caldera Auxiliar thermal oil 
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separado en calentadores ingresando finalmente a 90-100°C. temperatura ideal de 
separación, se tiene como política controlar el ingreso de combustible a una presión 
mínima de 1.0 a 1.3 bar, esto para obtener un purificado de alta calidad. Para controlar el 
trabajo de estos equipos se efectúan manualmente el soplado con agua dulce, esto para 
evitar en ensuciamiento de la taza (bowl), de esta manera los lodos son expulsados e irán 
al tanque destinado para estos residuos, en una navegación prolongada, estos equipos 
trabajarán las 24 horas en forma alternativa, efectuando limpieza y revisión general cada 
3 o 4 días de trabajo. 
El purificador de aceite del Motor principal trabajara las 24 horas, principalmente 
en navegación, tiene los mismos controles que los purificadores IFO, con una revisión y 
limpieza cada 72 horas de servicio. 
El purificador de combustible Marine Gas oíl MGO. (Diesel 2) tiene un trabajo 
poco frecuente y se emplea para rellenar tanque de servicio de los grupos electrógenos, y 
mantener según recomendaciones y exigencias de clases aseguradoras un nivel como 
mínimo ¾ del total, los controles igualmente son los mismos que los demás purificadores. 
Todos los purificadores, cuentan con un sistema de seguridades como: 







                      
                            Fuente: Propia   
 


















                             Fuente: Propia  
3.1.16 Compresor de Aire de Arranque  
Se cuenta con dos compresores denominados principales, de alta presión (30 bares), 
utilizados para sistema de arranque la Máquina Principal y Grupos Electrógenos, estos 
equipos comprimen aire de la atmósfera para luego ser almacenado en dos recipientes 
(botellas) a 30 bares de presión. Las botellas cuentan con todos los elementos de 
seguridad para mantener almacenados por un cierto periodo el aire comprimido a ser 
utilizado. Disponen de un sistema de tuberías con válvulas reguladoras de presión de alta 
para la Máquina Principal, Grupos Electrógeno y otras de baja presión 7 bares para el 
Figura 58: Separador Lub Oil 
Figura 59: Separador Fuel Oil 
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control neumático de los sistemas hidráulicos y neumo eléctrico del Pitch (Hélice paso 
variable), sistema de control de electroválvulas para instrumentación e indicadores carga 
o potencia de la máquina principal y para el control de porcentaje de apertura de las palas 
de la hélice.  
Los compresores principales de aire son equipos de dos etapas, alta y baja 
presión, refrigerados por agua dulce del sistema de refrigeración L.T. (baja temperatura), 
y las partes móviles lubricadas por aceite Hyspin PD 100. 
Cuentan con programa de mantenimiento preventivo-periódico, vale aclarar que 
también está contemplado el mantenimiento en la observación del performance e 
inspecciones objetivas continuas durante el servicio. 
3.1.17 Compresor de control de apertura 
Se cuenta a bordo con otro tipo de compresor de aire que es específicamente para el 
control de apertura de válvulas es de baja presión 7 bares, este compresor trabaja 
acoplado a un motor eléctrico que transmite el movimiento rotacional a través de un 
sistema de poleas con dos fajas. Este equipo está controlado por un programa de 
mantenimiento igualmente preventivo periódico, con engrase a rodamientos del motor 
eléctrico y control de reajustes de tensión de las fajas para que la trasmisión sea 
constante y correcta. 
3.1.18 Planta Generadora de Gas inerte   
Para reducir los riesgos de explosión en los tanques comerciales se utilizaba una planta 
generadora de gas inerte, que procesaba la combustión aprovechando los gases 
generados, que son filtrados por otros dispositivos como enfriadores, separadores, para 
finalmente ingresar al sistema que se requiere ser neutralizado ayudándonos con un 
detector de porcentaje de oxígeno. (Oxigeno máximo en el gas inerte 8 %) 
3.1.19 Planta de Ósmosis inversa  
El buque hasta hace aproximadamente el 2015, generaba agua dulce, por medio del 
equipo de la evaporadora  o Fresh Water generator, este equipo aprovecha principios 
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físicos de cambios de fluidos por temperaturas en cámaras cerradas y al vacío, esta 
cámara tiene sistema de circulación de agua de mar con líneas y válvulas que regulan 
cantidad exacta a ser evaporada en la cámara al vacío es decir se calentaba al pasar por 
un calentador de placas por donde circula agua de refrigeración del Motor Principal a una 
temperatura de 70 a 74°C, con un vacío de aproximadamente 80 al 100% fácilmente se 
evapora agua y se condensa en un enfriador también de placas la que es transportada 
por una bomba hasta tanques de almacenamiento, las sales o cristales pesados producto 
de la evaporación y cambio de densidades es expulsada por aductores al mar, 
usualmente este equipo entraba en servicio con buque navegando a 12 millas de la costa 
más cercana esto por recomendaciones del fabricante y más que nada de salubridad, 
actualmente por condiciones de operaciones el buque solo hace navegación costera, lo 
que hace difícil que el equipo trabaje en forma eficiente y correcta por lo que los 
armadores optaron por la instalación de otro equipo como lo es “Planta de generación  de 
agua dulce por Ósmosis inversa RO (Reverse Osmosis) ”. El modelo instalado tiene una 
capacidad de generación hasta 6 toneladas día de agua dulce. 
La ósmosis inversa (RO) es el proceso en el que el agua es forzada por la presión 
a través de una membrana semipermeable. El agua pasa a través de esta membrana 
mientras que los materiales disueltos y partículas se quedan atrás. Cuando se aplica 
presión a la solución concentrada, el agua es forzada a través de la membrana desde el 
lado concentrado hacia el lado diluido.  
Esta membrana deberá ser cuidada de forma muy eficiente, de lo contrario 
deterioro y vida útil será muy corta, los agentes que contribuyen al deterioro de este 
elemento son:  
- Una presión excesiva tiende a deformar o compactar la membrana. La 
compactación hace que la membrana se vuelva menos porosa, disminuyendo así la 
cantidad de agua generada.  
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- La hidrólisis es el efecto de los productos químicos en el agua de alimentación en 
la membrana. En general, esto ocurre cuando la temperatura del agua es alta y el 
pH está por debajo de 2,5 y por encima de 7. Para una vida óptima de la 
membrana, el pH debe estar entre 5 y 6. 
- Las bacterias, si se dejan crecer en la membrana, se digieren la capa superior de 
la membrana y reducen la capacidad de la membrana al rechazo de la sal. 
- Las temperaturas superiores a 95 ° F son generalmente evitadas debido a 
problemas en las estructuras de soporte de membrana y los rangos de 
compactación y de hidrólisis acelerada. Los rangos de producción de las 
membranas subirán con temperaturas más altas y bajarán con temperaturas más 
bajas. 
- El revestimiento de la superficie o el ensuciamiento es uno de los problemas más 
comunes con RO. Son las sales (carbonato de calcio) que se precipitan sobre la 
membrana. Estas sales tapan los poros y canales, ocasionando la reducción de la 
producción de agua dulce. 
En el diseño del sistema, también es importante tener en cuenta la temperatura 
del agua de mar, Las unidades están diseñadas para trabajar con un flujo del producto a 
77 ° F (25 ° C). El flujo del producto se reducirá aproximadamente el 1,8% por cada grado 
por debajo de 77° F. 
Para el tratamiento de este sistema utilizamos un compuesto químico PURE 
AQUA especialmente para preservar las membranas, con dosaje continuo y regulado a 















                           Fuente: (PURE AQUA, 2015) 
3.1.20 Bow Thruster  
Para a la maniobra, el desplazamiento de lado de la nave es muy importante, este equipo 
se conoce como la hélice de proa y tiene como finalidad empujar de lado a la nave. Con 
ello no se requiere de la ayuda de remolcadores, por consiguiente, el alto costo a pagar. 
Este equipo consume gran de energía por la potencia o por la fuerza que tiene que 
desarrollar para dirigir el buque a babor o a estribor. El equipo emplea un sistema 
hidráulico para dirigir las palas. El motor hidráulico es movido por un motor eléctrico de 
alta capacidad aprox. de 500 a 600 kW de fuerza. El sistema hidráulico funciona el aceite 
ALPHA SP 150.  
3.1.21 Compresor de Aire Acondicionado 
Este equipo es un compresor de pistones en V. La función del sistema de aire 
acondicionado es comprimir el gas refrigerante y proporcionarlo al ambiente del que se 
desea absorber el calor a una temperatura y presión para el que este diseñado el 
sistema. Utiliza gas refrigerante Freón® 22, compuesto de Clorodifluorometano (HCFC-
22), el mismo que es comprimido por un compresor reciprocante de pistones DAIKIN 
Modelo: US20GE el cual eleva presión y temperatura del gas para luego ser condenado 
por un condensador tubular que utiliza agua dulce LT para enfriar el refrigerante.  Entre el 
condensador y el evaporador se encuentra la válvula de expansión termostática (VET) o 
Figura 60: Planta de Ósmosis Inversa 
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válvula TX que tiene como propósito generar la caída de presión del gas y al llegar al 
evaporador se produzca la transferencia de calor, para este paso final del sistema, en la 
acomodación se cuenta con un cuarto, hasta donde es dirigido el refrigerante desde el 
compresor en máquinas, donde se encuentran los ventiladores que transportan el aire de 
los ambientes que se desean acondicionar, así al llegar al evaporador su calor es 
absorbido y es devuelto a la acomodación. El circuito se repite una vez que el refrigerante 









                           Fuente: (RELD SACIFIA , 2005) 
 
3.1.22 Compresor Frigorífico 
En el sistema frigorífico el circuito es esencialmente el mismo que el de aire 
acondicionado, cerrado, con la diferencia que el compresor de pistones, condensador, 
válvula de expansión son más pequeñas debido que el ambiente a refrigerar es de menor 
proporción y consta de dos evaporadores, uno para cada cámara frigorífica, vegetales y 
carnes. Antes que el refrigerante llegue a los evaporadores pasa por un medidor de flujo 
refrigerante diseñado para cada cámara frigorífica las cuales necesitan temperaturas 
adecuadas para mantener las provisiones, vegetales y carnes a +12°C y -30°C 
Figura 61: Botellas de Freón® 22 
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respectivamente. El compresor trabaja con un aceite lubricante resistente al refrigerante, 
del tipo anticongelante como el aceite Ice Matić 299 utilizado también el compresor de 










                                 
                             Fuente propia 
 
                            Se puede apreciar el compresor empleado para la compresión de gas Freón para    
                            la refrigeración de las cámaras frigoríficas donde se almacenan las provisiones. 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                      





                         Fuente propia 
                        A bordo se utiliza compresores con presión de trabajo 24 bares  
Figura 622: Compreso frigorífico 




3.2 Familiarización con sistemas para la operación de la nave  
Es muy importante seguir líneas, ubicar válvulas de la sala de máquinas y cubierta debido 
nos permite adelantarnos a las situaciones diversas o emergencias que pueden 
suscitarse a bordo y da paso a la pro actividad. Aprender de todos los sistemas a bordo 
nos ayuda a responder en caso de ser necesario como oficial para algún tipo de 
trasferencia, achique y descarga a chatas.  
3.2.1 Sistema de combustible 
Cada cierto tiempo, dependiendo de la ruta y duración del viaje, la nave recibe una 
cantidad de combustible IFO 380 Y MGO entre 20 y 50 toneladas. En proa existen dos 
tanques de almacenamiento para cada tipo de combustible. Adicional a ellos se cuentan 
con tanques de almacenamiento debajo del espejo de la nave, tres tanques de IFO380 
Centro, 2Br y 2Er y dos tanques de MGO 2Br y 2Er. Para la transferencia de proa a los 
tanques Setteling se usa una bomba Booster ubicada también el Proa tanto como para el 
IFO y MGO. Y para transferir de los tanques centro a los Setteling se usa una bomba 
Booster. Del tanque Setteling hacia los tanques de servicio tienen que pasar por los 
purificadores de los tipos de combustibles, perdiendo rastros e impurezas y a una 
temperatura adecuada. Una vez estando en el tanque de servicio es desde donde la 




En el caso especial de la máquina principal, para ser puesta en operación se 
utiliza petróleo diésel, una vez que el combustible residual IFO consigue tener la 
temperatura adecuada, por medio de calentadores por los cuales circula aceite Thermal 
Oil a alta temperatura proveniente de la caldera,  de 120 a 130 °C se abre la válvula de 
IFO para que comience a ser dirigida a la máquina, poco a poco por medio del tanque de 
mezcla, tanque que en su interior cuenta con platos, por donde pasa el combustible en 
forma de cascada. Así por transferencia el diésel comenzó a elevar poco a poco la 
temperatura, preparando así a las bombas e inyectores para que reciban el IFO a la 
temperatura mencionada.  
 
 
         
Fuente: Elaboración propia  
Este diagrama es donde se pueden ubicar las válvulas de apertura y de cierre, tanques,     





Figura 64: Diagrama de Sistema de Combustible 
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3.2.2 Sistema de agua de refrigeración  
Para la circulación de agua del sistema de refrigeración tanto LT (low temperature) y HT 
(High temperature) se utiliza bombas centrifugas. Este sistema es refrigerado por agua de 
mar, recurso más abundante, por medio de intercambiadores de calor de placas de acero 
inoxidable. Así ingresan a temperatura adecuada a los equipos y mantienen sus 
componentes sin fatigarse. Para la refrigeración de los inyectores de la máquina cuenta 
con un tanque de compensación, intercambiador de calor tipo tubular y bombas de 
circulación de tipo tornillo para hacerlo llegar hasta los inyectores. El agua de 
refrigeración es dosificada de manera mensual para alcanzar concentración neutra de 
nitritos (1200 a 1400 ppm), cloro (máximo. 50ppm) y PH (7 a 8.5) en base de análisis 
semanales que permite saber la cantidad adecuada a dosificar. 
  
3.2.3 Sistema de achique de sentinas en la sala de condensado.  
En la sala de bombas de condenso, debido a que la temperatura de agua de mar es 
bastante baja (debajo de los 20°C), el aire de la sala comienza a condensarse, lo que 
hace necesario que se tenga que achicar la sentina acumulada, así el agua no sube 
demasiado su nivel y no daña a las bombas de transferencia de combustible, bomba CI 


















 Fuente: Elaboración propia  
El presente diagrama se encuentran las válvulas que se apertura en caso de achique (descarga) 
de sentinas de sala de condensado, donde debido a la temperatura exterior el aire se condensa. 
  
3.2.4 Sistema de lubricación  
El fin principal del aceite lubricante es prevenir fricciones entre componentes móviles del 
interior de un motor o equipo en funcionamiento, por eso siempre debe tener presión y 
temperatura y una viscosidad adecuada según parámetros de fabricante para lograr 
formar una película de aceite que se proteja los componentes en movimiento. Para la 
máquina principal y los grupos electrógenos se utilizan dos tipos diferentes de aceite 
lubricante. 
3.2.5 Sistema de Lucha Contra Incendio 
Es uno de los de los sistemas principales a bordo y está compuesto por la bomba contra 
incendio (figura 67) principal diseñada para bombear 25 m3/h de agua a 8 bares de 
presión de descarga. Está ubicada ubica en la sala de máquinas, debe estar señalizada 
para diferenciarla de las demás y está permanentemente alineada, con toma directa de 
Figura 65: Diagrama de achique de Proa 
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agua de mar, y descarga dirigida a los hidrantes, la sala máquinas cuenta con un (unidad) 
hidrante por nivel y en cubierta principal con nueve (unidades). Cada hidrante está 
acompañado de su manguera, brida de conexión y herramienta de ajuste. En el caso que 
la bomba contra incendio principal muestre algún desperfecto se utiliza la bomba contra 
incendios de emergencia de Proa, situada en la sala de condenso igualmente alineada 
permanentemente de presentarse alguna eventualidad.  A la vez en la sala de máquinas 
cuenta con un sistema fijo de C02 en caso de incendio el cual se acciona desde una 
válvula neumática y brinda tiempo prudente (180 segundos) para que el personal salga 









Fuente: Propia  
En la imagen se aprecia la señalización de la estación de apertura de sistema de CO2 caso de 
incendio  
 
El elemento adecuado a usar en posible incendio causado por fuga de gas, es el 
PQS (Polvo químico seco) fabricado básicamente de bicarbonato de sodio, tiene la 
capacidad de sofocar instantáneamente el fuego. En la cubierta principal de la nave 
cuenta con dos estaciones de PQS (figura 67), con 33 botellas de 55 kg cada una. Este 
sistema es accionado de dos formas, una de forma local desde la misma estación y otra 
Figura 66: Estación de accionamiento de CO2 de Sala de Máquinas 
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desde la sala de control de carga. Al momento de ser accionado, esta sustancia extintora 
es dirigida a expansores que se encuentran a lo largo de la cubierta para sofocar el 
posible incendio.  
Otro equipo contra incendio es la bomba de rociado (figura 68), una bomba de gran 























Figura 68: Bomba de rociado 
                                     Fuente: Propia  
 
Figura 67: Bomba Contra Incendio (CI) y estación de PQS 
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3.3 Sistema de Guardias 
3.3.1 Guardia “Máquina Desatendida¨ 
La máquina es operada bajo la modalidad de  Máquina Desatendida cuando la nave se 
encuentre fondeada, el primer y segundo  oficial efectúan guardias inter-diarias es 
decir, que el oficial de turno tendrá  la responsabilidad de vigilar los equipos en servicio y 
resolverá problemas que pueden ocurrir en ese lapso de tiempo y/o informará 
inmediatamente las novedades ocurridas en máquinas, cuenta con el apoyo de un 
engrasador y cadete en instrucción  como lo muestra el organigrama, el turno es 
considerado desde las 08:00 horas del día que inicia la guardia hasta las 08:00 horas 
del día siguiente que termina y entrega la guardia comunicando todas las  novedades 
ocurridas, entregando el diario de bitácora, registrando todos los parámetros de trabajo 
de los equipos que se encuentran en servicio y novedades ocurridas. 
Por programación, el servicio de guardia es presencial durante el día y está 
establecido hasta las 18:30 horas, en ese momento el sistema de alarmas pasará al 
control remoto a la cabina del oficial de turno; al día siguiente el personal saliente de 
guardia deberá apoyar en los diferentes trabajos de mantenimiento programados hasta 
las 15:00 horas. 
Antes de tomar la guardia la máquina debe ser inspeccionada y el oficial 
entrante recibirá información sobre algún problema que pueda haber ocurrido 


















Figura 69: Indicaciones para realizar una ronda en sala de máquinas desatendida 
               Fuente: LPG Santa Clara B 
 
Las guardias están establecidas en cuartos de guardia, de cuatro horas, en cada 
cuarto de guardia se debe registrar en el diario de bitácora los parámetros de 
trabajo de los equipos en servicio para controlar el performance de los equipos, 





Figura70: Inspección y firma del oficial 
de guardia 
Fuente: LPG SANTA CLARA B / 
MÁQUINAS 
La imagen refleja las anotaciones 
diarias cada 4 horas del oficial de 
guardia junto a su firma que valida que 
se encargo de las revisiones de los 




















Figura71: Registro de parámetros en el diario de máquinas 
Fuente: LPG SANTA CLARA B / MÁQUINAS 
 
Como se aprecia en la figura 71, en el espacio de Remarks debe apuntarse cada 
novedad o acontecimiento que afecte o tenga que ver con el comportamiento o estado de 
los equipos que se encuentran operando, así como también el resultado de algún trabajo 











Antes de dejar la guardia de máquinas, deben ser registrados los datos de 
inspecciones de todos los equipos en funcionamiento, y asegurar que estén operando 
dentro de sus parámetros. Asimismo, se cuenta un “Check List” que es presentado y 
firmado por el oficial de guardia todos los días a las 22:00 horas. luego de una ronda de 
seguridad; en la ronda de verificación de la guardia se deberá activar, en la consola 
de control de máquinas, la alarma de “hombre muerto”, acción que se comunica al 
oficial de guardia en cubierta, esta alarma tiene un tiempo para ser restaurada (20 
minutos) de otra manera la alarma auditiva y luminosa se activará tanto en 
máquinas como en el puente, el no activar se entenderá que el oficial de guardia tiene 




         Figura 72: Parámetros de alarmas 
        Fuente: MAN B&W Diesel 
        El la imagen se verifican los rangos de parámetros de los equipos de la sala de máquinas que    









Figura 73: Cuadernos de 
órdenes y trabajos 
Fuente: LPG SANTA CLARA B / 
MÁQUINAS  
La imagen muestra un ejemplo 
de las ordenes diarias del jefe de 
maquinas que se leen 
diariamente antes de iniciar la 










Figura 74: Lista de verificación 
para rondas de seguridad en 
sala de máquinas 
Fuente: (LPG Santa Clara B / 
Jefe de Máquinas 
La imagen muestra el cuadro 
llenado por los ingenieros que 
toman la guardia diariamente, 
es la constancia de que 
revisaron cada uno de los 
ítems indicados antes de dejar 
la sala de maquinas bajo el 
sistema de alarmas.  
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Al día siguiente se realiza una ronda antes que entregar la guardia, para 
asegurar que todos los equipos se encuentren operativos, en orden y entregar la 
guardia de manera correcta.  
Los oficiales siempre exhortan que la guardia es primordial, brindarle especial 
atención a las inspecciones y verificaciones de la sala de máquinas, debido que está 
bajo la responsabilidad del ingeniero de guardia mientras dure la jornada 
3.3.1.1 Descripción de Guardia 
Navegando, en puerto o fondeado en bahía, se realizan varios trabajos como 
mantenimiento e inspecciones rutinarias, como son: sondar el cárter de los grupos 
electrógenos, para ser verificar que el nivel de aceite sea el correcto y/o si se requiere 
alguna cantidad adicional para evitar baja presión de aceite y/o lubricación deficiente. 
Se toma control de las cantidades (figura 75) y tipos de aceites agregadas al cárter para 
mantener el inventario siempre actualizado. Así como también se verifican y si es 
necesario se rellenan los tanques de expansión de agua dulce de refrigeración, en caso 
de fuga o pérdida por sello (prensaestopas) de bombas. 
Por las mañanas, cadetes y engrasadores se encargan de sondar todos los 
tanques a bordo (figura 76) como los de combustibles, aceite, agua, fluidos 
contaminados como lodos, aceite sucio y aguas aceitosas. Diariamente se efectúan 
dosificaciones de aditivos al sistema de refrigeración por agua de mar y sistema 
de refrigeración con agua dulce (LT, baja temperatura; y HT Alta temperatura e 
Inyectores), para mantenerlas en óptimas condiciones, dosificaciones con productos 
químicos recomendados efectuados de acuerdo a los resultados de análisis a los 




























































                Fuente: LPG Santa Clara B 
 
En la sala de máquinas se realizan otros trabajos como los análisis semanales 
de agua (figura 77) de refrigeración para verificar la cantidad de cloro, nitritos, y PH 
que permite saber la cantidad necesaria de compuesto químicos requeridos para 
Figura76: Control de Sondas diarias 
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neutralizar el agua de refrigeración, de acuerdo a valores obtenidos de ppm. El 
producto químico usado es ¨Color Cooling¨, inhibidor para que el agua mantenga los 
nitritos requeridos (2500 a 3000ppm). Para el agua de mar se utiliza el químico anti 
incrustante ¨Bioguard¨, para el tratamiento diario se adaptó un tanque pequeño para 
que el químico ingrese a la tubería mezclado y cumpla con los fines de eficiencia 
deseados. 
El primer ingeniero administra un cronograma de trabajos diarios y de 
emergencia, así al presentarse alguna anomalía se tomarán acciones inmediatas y de 
necesitarse repuestos o elementos adicionales se informa y se programa el trabajo 
para el día siguiente, siempre y cuando no sea urgente. El cronograma contiene otros 
trabajos como: limpieza de tomas de fondo, enfriadores, área de grupos electrógenos, 
purificadores, bandejas y sentinas. 
Para la administración del sistema de mantenimiento, se cuenta con un software 
llamado ¨Amos¨, programa computarizado que tiene registrado todos los equipos y de 
acuerdo a las horas de trabajo y monitoreo establece el mantenimiento  preventivo  
como:  recorridos generales, parciales, cambios de filtros, de aceite, combustible, aire, 
calibraciones de válvulas, cambio inyectores, calibraciones de válvulas, cambios de 
filtros, aceite, toma de flexiones y limpieza de turbo, cambio de culata, cambio de pistón. 
En este software se encuentran registrados los trabajos realizados en todos los 
equipos y la verificación semanal, mensual, trimestral de cada uno de ellos, asimismo 
se puede registrar las inspecciones, revisión de alarmas, tableros eléctricos, 
dispositivos electrónicos de automatismo, análisis de aceite, performance de la 



























Fuente:  LPG Santa Clara B 
La imagen muestra el cuadro de control de análisis de agua dulce de refrigeración para identificar 
si requieren de químicos inhibidores el cual se realiza semanalmente.  
 
La máquina principal, como la mayoría de los equipos a bordo, tienen muchos 
años de servicio y antigüedad, por lo que el mantenimiento es más exigente para 
que la eficiencia y rendimiento sea óptima, así cumplir con los requerimientos 
comerciales como las cargas, descargas, transferencias u operaciones de relicuando 
para mantener el producto a temperaturas recomendadas; así también el buen 
mantenimiento nos permite evitar fallas imprevistas y con ello se reduce el 
Mantenimiento Correctivo. Ocasionalmente se presentan averías que exigía el 
reemplazo de componentes, repuestos, cambio de empaques (muy usual) montar y 
desmontar (figura 78), fabricar piezas en el taller con el torno, taladro de banco y 
máquina de soldadura. También se presentan averías que para su corrección que solo 
necesitan limpieza interna; por otro lado, se presentan averías en las que se toma 
mucho tiempo corregir como, la pérdida de aceite en una bomba Booster o de gas en 
plena operación, que, entre el desmontaje, retiro de sellos rotos, y el montaje de los 




sellos mecánicos nuevos, y armado de la bomba es su alojamiento, toma hasta dos 
días laborables para su reparación. Otro ejemplo de mantenimiento correctivo, es 
generar un BlackOut para realizar el desmontaje de tuberías o líneas de agua de mar 
que se encuentran dañadas por corrosión así evitar mayores daños. Estas fallas se 










      
           Fuente:  (MAN B&W Diesel , 1985) 
          Imagen que refleja el torque requerido para el desajuste y ajuste de componentes en caso    
         de montaje y desmontaje para mantenimiento.  
 
Para el mantenimiento predictivo, la nave cuenta con controles electrónicos, 
sensores locales y remotos que llevan lecturas de los diferentes parámetros de todos los 
equipos en servicio, que mediante indicadores como pirómetros, termómetros, 
Figura78: Ajuste de piezas de la máquina principal según fabricante 
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vacuómetros; manómetros (succión y descarga), sirven para la lectura de presiones, 
temperaturas de los sistemas de aceite, combustible, aire, agua y gases de escape, 
así como también termómetros de agua de refrigeración, enfriador de aire de barrido 
de agua de mar y de aceite, los cuales son registrados para llevar control de los mismo 
y verificar que los valores permanezcan dentro del rango, de no ser así actuar de forma 
inmediata.   Además, se cuenta con la ayuda de un instrumento de rayos infrarrojos para 
lecturas de temperaturas donde no se dispone de indicadores locales. A la vez a bordo 
se usan tacómetros y flujómetros los cuales son indispensables en la planta de Ósmosis 
Inversa para indicar el caudal en las tuberías, también se hace uso de un contador para 
llevar el control de la producción de agua potable. También se verifican anomalías 
externas de los equipos, como, vibraciones, ruidos extraños, fugas o pérdidas y posibles 
temperaturas elevadas. Para este tipo de mantenimiento se hace necesario 
establecer, en primer lugar, una perspectiva histórica de la relación entre la variable 
seleccionada y la vida del componente. Esto se logra mediante la toma de lecturas (por 
ejemplo, la vibración de un cojinete) en intervalos periódicos hasta que el 
componente falle. Para esto se tienen valores y parámetros de operatividad de los 
equipos y se debe tener el conocimiento establecido del comportamiento normal de 
trabajo de cada uno de ellos cuando se encuentran en servicio establecido según los 
manuales del fabricante. 
3.3.2 Guardia de Puerto y Navegación en Máquinas 
Estas guardias que inician al presentarse programación de maniobra de amarre a muelle 
y/o zarpe para cumplir operaciones comerciales. Horas previas a la operación, se 
rompe la guardia de fondeo y se ejecuta la guardia de mar en navegación, aun cuando 
se trabaja con la modalidad de máquina desatendida, debido a la política de la 
empresa que indica atender y controlar la sala máquinas navegando, maniobras y 
operaciones comerciales.  A bordo del Santa Clara B, se programan las guardias 







                                 
 
Cuadro 11: Programa de guardia de navegación y en operaciones comerciales 
   Fuente: Santa Clara B 
El ingreso a muelle y/o de maniobra que es programada por el personal de 
oficina con un día u horas de anticipación, en muchas oportunidades se dispone de 
un tiempo libre un poco antes iniciar la maniobra, dependiendo de las condiciones 
climatológicas. Antes de cada maniobra, sea de noche, de madrugada, o cualquier 
hora del día se activa la alarma general dando aviso de puesto de maniobra y solo 
se dispone de minutos para alistarse y presentarse en sala de máquinas para tomar la 
guardia. En el caso de los cadetes, siempre están presentes en maniobra, momento 
especial para aprender y familiarizarse con todos los equipos. En las maniobras se 
cuenta siempre con la presencia del jefe de máquinas y el técnico electricista en 
prevención por la ocurrencia de algún desperfecto y/o falla, por la razón lógica que 
para estas acciones se disponen de equipos adicionales como: winches, 
cabrestantes y sistemas hidráulicos. Es cuando el control se hace más puntual ya que 
de suceder algún problema en el funcionamiento de algún equipo o peor aún que el 
motor principal falle se tendría problemas de no cumplir con los programas de 
arribo, zarpe o amarre, traducido en tiempos perdidos, por posibles incumplimientos, 
acarreando costosas pérdidas de tiempo y dinero para usuarios y armador.
Segundo oficial y 
Engrasador 
 
00.00 - 04.00 / 12.00-16.00 horas 
Primer oficial y 
Cadetes 
 
04.00 - 08.00 / 16.00 - 20.00 horas 
Jefe de máquinas 
Engrasador 
 
08.00 - 12.00 / 20:00 - 24.00 horas 
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Para el inicio de cualquier maniobra se  cuenta con todo un procedimiento para el 
arranque y parada de la máquina, siendo necesario cumplir con un programa ya 
establecido como, contar con equipos adicionales en servicio, manteniendo parámetros 
de trabajo, como presión de botellas de aire arranque manteniéndolas en 22 bares, 
control de temperaturas de refrigeración  a través de  enfriadores  de  HT, (alta 
temperatura)  para  alcanzar  y mantener  temperaturas  de 65°C,  aproximadamente 
(temperaturas  normales  de trabajo), así como también mantener  temperaturas 
adecuadas de aire de barrido de 35 a 40°C. 
 
Fuente: Santa Clara B  
La imagen representa el diagrama del sistema de enfriamiento del agua dulce por medio de agua 
de mar, conformada por líneas, enfriadores de placas, tanques, válvulas y bombas.  
 




3.3.3 Procedimiento para inicio de maniobra 
 
3.3.3.1 Preparar máquina principal desde la consola de control 
Cuando la nave permanece fondeada es necesario el servicio de solo un Grupo 
Electrógeno que es suficiente para la demanda de carga, pero ya programada y al aviso 
de preparar máquinas, al ser la demanda de carga eléctrica más exigente entraran en 
servicio dos grupos electrógenos. Los grupos tienen arranque automático, de fallar 
este sistema el arranque se hará de manera manual, las instrucciones para la puesta 
en servicio se encuentran posteadas en los tableros de control y son de fácil 
interpretación, se indica como activar una válvula de ingreso de aire para el arrancador 
neumático y simultáneamente incrementar la entrada de combustible facilitando el 
arranque inmediatamente se normalizarán frecuencias equilibrando cargas. Se detiene 
la bomba de agua de refrigeración de puerto, ya que, por ser pequeña se usa para 
tener en servicio pocos equipos, simultáneamente lanza la bomba de agua de baja 
temperatura para tener mayor capacidad necesaria para lograr una refrigeración 
eficiente. Luego se lanzan las bombas de aceite de M/P, reductor y de refrigeración de 
inyectores. 
3.3.3.2 Pasos para preparar máquina principal en sala de máquinas 
• Se pondrá en servicio bomba del filtro automático de aceite 
• Se pondrá en servicio la Bomba del Sistema Hidráulico del Pitch Propeller 
(paso  variable) sistema que es para el control de apertura del ángulo de las 
palas de hélice las que están controladas por válvulas que de acuerdo a la 




• Se vira (gira la volante) la máquina para que se lubriquen las piezas móviles  
• Finalmente, se realiza el balance del motor principal con un lanzamiento manual, 
este soplado o  balanceado es para eliminar a través de los grifos indicadores el 
agua, aceite y/o combustible que puedan generar una alta presión y causen daños 
a la unidad. Para hacerlo se lleva la palanca de combustible a cero y la  palanca 
se lleva a la posición del sector de carga a uno más un plus. Luego se abre la 
 válvula de ingreso de aire hasta que se escuche la salida de aire por los grifos 
para finalmente regresar las dos palancas a su posición original. 
• Una vez soplada o balanceada la máquina, se cierran los grifos de la M/P, 
quedando lista para el  arranque y su respectiva operación. 
3.3.3.3 Pasos para el arranque de Máquina principal desde Consola de control  
• Se abre la válvula de combustible. 
• Se pone en servicio bombas refrigeración de inyectores, bomba de mezcla de 
combustible y  válvula principal de aire de arranque 22 bar. 
• Se presionará el botón de arranque y se logra el encendido de la máquina a 280 
rpm; luego, para alcanzar la velocidad de trabajo se incrementa la alimentación 
de combustible lentamente hasta las 450 rpm y 120 rpm en el eje (sobre velocidad 
517 rpm); una vez alcanzada la operación de trabajo en caso ser necesario se 
encorchará el generador eléctrico acoplado al eje, para esto se activará la 
palanca de fijar revoluciones constantes, para mantener la frecuencia sin 
fluctuaciones del generador. 
3.3.3.4 Arranque Máquina Principal (Local) en sala de Máquinas 
• Antes de pulsar START se abre la válvula de aire de arranque hasta vencer la 








Fuente: LPG SANTA 






Durante la navegación, la tripulación continúa con labores diarias agregándose 
la vigilancia a los parámetros de la máquina principal, purificadores y equipos para 
navegación. Cada cuatro horas se registra el monitoreo de cado uno de los equipos, lo 
cual nos hace estar triplemente alerta, ya que un desperfecto podría detener la 
navegación. 
 
                            
Fuente: LPG SANTA CLARA B / 
MÁQUINAS 
Imagen muestra el control de los 
parametros de la maquina principal 
cuando la nave se encuentra 
navegando, se realizan cada 4 horas, 
todos los dias mientras dure la 
navegacion. Se controla temperatura 
de agua de refirgeracion, presion de 
aire de contro, temperstura de aceite.  
 
Figura 80: Maniobra Zarpe Callao – 
Talara en el Cuaderno de Maniobra 
Figura 81: Control de parámetros 
























3.3.4 Máquina lista para maniobra y navegación. 
Inmediatamente después de la indicación desde el puente para arrancar la máquina 
principal, se realiza la operación desde el cuarto de control de máquinas. El motor 
principal inicia sus operaciones consumiendo petróleo diésel aproximadamente las dos 
primeras horas de navegación; luego que el petróleo residual alcanza la temperatura 
de 125 ° a 130°C, se hará el respectivo cambio y la navegación se hará con este 
combustible. Es muy importante controlar la temperatura de agua de refrigeración, desde 
el inicio de la navegación se utiliza los 4 enfriadores, 2 de HT y 2 de LT que en un 
principio se utilizan de manera parcial ya que según vaya elevándose la temperatura 
Figura 82: Cuaderno de parámetros 
de navegación - Monitoreo de 
Grupos Electrógenos y otros en el 
Diario de Bitácora 
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de salida de agua de refrigeración de culatas y cilindros se ira regulando su uso. Se 
va regulando la válvula de ingreso de agua de mar al enfriador, así como también se 
regula el ingreso del agua de refrigeración HT y LT a los enfriadores, así se   conseguirá   
temperaturas   adecuadas, previniendo recalentamientos que pueden terminar en 
deformaciones, rajaduras o fundiciones de componentes. Lo mismo se hace con el 
enfriador de aire de barrido, normalmente se cierra un poco la válvula de ingreso de LT, 
de esta manera la temperatura de aire no baja demasiado y la máquina se 
mantendrá con temperaturas recomendadas. 
Una vez terminadas las maniobras de arribo, amarre y/o fondeo se retira de 
servicio todos los equipos necesarios para una maniobra segura, excepto la bomba 
eléctrica de lubricación, esto para girar/virar la máquina principal por aproximadamente 
unos 15 minutos para mantener lubricadas las unidades, una vez conseguido que 
temperaturas bajen paulatinamente se saca de servicio bomba de aceite quedando en 
servicio equipos de puerto. 
En algunos casos, la nave al llegar a puerto ingresa directamente a amarrar a 
muelle para sus operaciones comerciales, en este caso se mantiene la guardia de 
navegación. Para las operaciones se requiere mantener en servicio por lo menos dos 
grupos electrógenos, debido a que las operaciones comerciales pueden demandar 
hasta cuatro bombas DeepWell y una de las dos bombas Booster para esa finalidad, 
en caso de las descargas. El personal de guardia permanece atento al tablero de 
alarmas en caso se presenten fugas o algún inconveniente en el sistema comercial, 
igualmente cuando se trata de operaciones de relicuado se debe mantener el 
producto o carga a temperaturas y presiones recomendadas para evitar problemas 
de sobrepresión; paras el relicuado se usan la bomba de condensado, la planta 




3.4 Maniobras y Operaciones  
 
3.4.1 Abastecimiento de Combustible/Bunkering  
El jefe de máquinas reporta las sondas de su combustible IFO 380 y MGO (Marine Gas 
Oil) diariamente al Charteador y la oficina de la naviera porque necesita saber sobre las 
cantidades consumidas y restantes para programar el ingreso a muelle de la nave para 
reabastecer combustible, en caso de ser necesario el reabastecimiento la nave ingresa a 
muelle, amarra de forma popa al muelle asignado. La nave cuenta con un juego de 
válvulas (manifold) en Proa, en cada lado del buque, exclusivamente para recibir 
combustible de los dos tipos; antes de recibir el combustible se preparan los tanques, se 
calcula la existencia las cantidades a recibir, y a que tanques se asignará la recepción 
teniendo en cuenta la distribución de la carga. Una vez amarrada la nave, con el sistema 
hidráulico se activan las válvulas de los tanques asignados a la recepción; en proa se 
cierran las válvulas de succión y descarga de la bomba de transferencia y se abre la 
válvula que da pase al hidrocarburo al tanque asignado. Como prevención y de acuerdo a 
lo normado en el MARPOL, se tiene cerca del manifold los materiales y herramientas del 
SOPEP (Shipboard Oil Pollution Emergency Plan), para la prevención de contaminación 
por hidrocarburos; material conformado por aserrín, paños absorbentes y tapones para 
los agujeros de achique de la cubierta. Los encargados de esta operación en proa son el 
jefe de máquinas con la documentación, el primero a cargo de la operación apoyado por 
el mecánico y un engrasador; el segundo oficial permanece en la consola de máquinas 
atento a lo que se requiera. Una vez alineada la línea, se procede a recibir las mangas 
desde muelle para conectarlas y asegurarlas. Se inicia el bombeo con baja presión, y se 
va incrementando hasta llegar a su presión de operación; cada 10 o 15 minutos se va 
sondeando el tanque así saber cuándo se esté llegando a su máximo nivel y /o llegando a 
la cantidad designada. Una vez se llegue a la cantidad solicitada de informa a la planta 
para que vaya reduciendo la presión. Al término, adicional a las guías y otros 
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documentos, la planta proveedora debe entregar cuatro muestras del combustible 
recibido, una para MARPOL, la segunda para la nave, la tercera para la oficina y la cuarta 
para el laboratorio así constatar que el combustible recibido cuenta con los parámetros y 
bajo porcentaje de azufre exigido. Al término del bombeo la planta realiza el soplado con 



















Figura83: Indicaciones Permanentes a tomar para toma de Combustible 
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3.4.2 Descarga de Lodos / Sludge 
El tanque de lodos o sludge tank es un tipo tanque de almacenamiento que recibe todo 
tipo de mezcla contaminada con diésel, IFO, aceite lubricante, aceite hidráulico u otro 
hidrocarburo. Cuando el tanque llegue a su límite de capacidad de carga, se tiene que 
descargar y en el caso de la experiencia obtenida, esta descarga se hacía en un buque 
sin propulsión llamado chata. Esta operación se efectúa en una zona permitida, en el 
caso de la Bahía del Callao es el área 12. La chata puede abarloar por cualquiera de las 
bandas del buque debido a que se cuenta con tomas permitidas en cada una de ellas. 
Antes de descargar, se calienta el contenido del tanque con calefacción emitida por el 
aceite de la caldera auxiliar; la finalidad del calentamiento es reducir la viscosidad y así 
pueda fluir el producto a descargar, la misma que se hace empleando una bomba de 
diafragma.  
3.4.3 Relicuado y recirculado de producto comercial GLP (Gas Licuado de Petróleo) 
El propósito de procedimiento de relicuado es reducir la presión de los tanques con 
producto y enfriar (-10- a -20 °C) el mismo así evitar el incremento de temperatura del 
vapor y este se expanda dentro del tanque.  El sistema es alineado de manera que el 
vapor del tanque sea succionado hacia los compresores de GLP (Gas Licuado de 
Petróleo). Luego el gas se comprime y el producto comprimido es dirigido al 
intercambiador de calor multipropósito para refrigerarlo y luego pasa al separador de 
























             Fuente: Santa Clara B  
 
La finalidad de recirculado es obtener una buena mezcla del producto para sacar 
mezclas para laboratorio, consignatario y para la nave cuando se encuentran en 
operación comercial. Muchos terminales, puertos y refinerías solicitan que se entregue el 
producto a determinadas temperaturas, más elevadas de las que comúnmente se tienen 
en los tanques de almacenamiento y para el logro del objetivo de llegar a estas 
temperaturas se procede a calentarse utilizando el intercambiador multipropósito en 
modo Heather, esta vez usando bombas Deep Well luego pasan por las bombas Booster 
y se ingresa al Heather y al elevarse la temperatura, de acuerdo a la temperatura que 
solicite la planta, el producto regresa al tanque para luego ser entregado. La temperatura 
promedio para recibir es -15°C y para entregar 0 a -5 °C. Para la apertura y cierre de las 
válvulas, del sistema comercial se utiliza el sistema hidráulico por seguridad 
 
 
3.4.4 Carga y descarga de Producto GLP (Gas Licuado de Petróleo) 
Para la carga, se prepara el tanque, enfriándolo (relicuando el producto) porque si se 
recibe el producto frio estando los vapores de los tanques a alta temperatura puede 
provocar quiebres de los tanques, utilizando los compresores y e intercambiadores de 
calor (figura 85 y 86). En el proceso Cooling Down se enfrían los vapores del tanque poco 
a poco con el producto que ingresa lentamente, una vez que el tanque se enfría se carga 
con mayor régimen.  
Figura 84: Sistema de Relicuado 
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Para descargar el producto se utiliza la bomba DeepWell para la succión del 
producto desde el tanque y para incrementar el régimen de bombeo hacia la planta se 
alinea con las bombas booster y se descargará a la temperatura que requiere la planta. 
Dentro de las operaciones existe la despresurización que consiste en quitar o 
reducir la presión de las líneas, esto se realiza alineando al tanque que tiene menos 
presión y el tanque adquiere la misma presión de las líneas; y, el soplado en el cual el 




































Fuente propia  
 
 










CAPÍTULO IV: EXPERIENCIAS Y DESARROLLO PROFESIONAL A BORDO  
 
Los trabajos desarrollados a bordo son actividades muy importantes para el desarrollo 
profesional. Se aprenden técnicas, procedimientos, funcionamientos y acciones a tomar 
sobre el equipo del que se está a cargo. En el caso particular se intervino y se apoyó en 
el mantenimiento de todos los equipos en general. A continuación, algunas de aquellas 
experiencias:  
4.1 Dique 
El dique es un procedimiento de mantenimiento y reparaciones generales del buque en 
una instalación especialmente diseñada para el ingreso de la nave libre de agua de mar. 
Se realiza cada 2 años y medio debido a las inspecciones de la clasificadora, la cual 
exige así cumplir con todas las normas estipuladas de seguridad y en prevención de la 
contaminación, en base de convenios SOLAS y MARPOL. El dique fue realizado en 
Valparaíso, Chile en las instalaciones del dique flotante SOCIBER (Sociedad 
Iberoamericana de reparaciones Navales). 
El proceso está conformado por tres etapas:  
1.- Pre dique,  
2.- Dique  
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3.- Post dique.  
En el Pre dique se hace el plan de trabajo y la preparación de la nave para el 
ingreso dentro de ella la desgasificación de los tanques para lograr una atmósfera segura 
para el ingreso de personal. Esta desgasificación se realiza ingresando nitrógeno (gas 
inerte) a los tanques libres de producto y luego colocando aire comprimido 10 bares a los 
tanques por medio de los compresores. Así también en la sala de máquinas con caldera 
auxiliar parada, se va bajando la temperatura de IFO 380 para poder cambiar el 
combustible a MGO y mantener en correcta viscosidad de combustible de la máquina y 
limpiar líneas.  
Una vez la nave se encuentre lista se detienen todos los equipos, máquina 
principal, bombas, compresores, se produce el BlackOut y se utiliza el grupo de 
emergencia para la iluminación. Los tanques de almacenamiento de combustible van casi 
al mínimo o sin contenido ya que son inspeccionados para ver el grosor de la plancha 
usando un calibrador de espesores. También se prepara al grupo electrógeno para su 
overhaul, para ello se cierran válvulas y se drena toda el agua de refrigeración contenido 
en el grupo electrógeno y en las líneas.   
Estando la nave en la poza previa al dique, la nave es impulsada por dos 
remolcadores y una vez en la entrada del dique es remolcado por los winches de alta 
potencia del propio dique que se encuentran en las bandas. Una vez en el dique se 
suministra a la nave energía de 440 Volts para energizar la planta frigorífica y aire 
acondicionado, las conexiones que van directamente a los tableros de alimentación.  






Se realiza cambio de tuberías en la succión y descarga de la bomba de agua de 
mar. Recorrido de grupo electrógeno para el cambio de elementos de sacrificio, O-rings, 
anillos, y se realizan pruebas hidrostáticas. También se cambiaron tuberías de agua de 
refrigeración de HT dirigido a los grupos electrógenos. Cambio de protección térmica de 
las mismas tuberías usando fibra de vidrio y planchas de aluminio. Se desmontó una 
bomba Booster para cambiar sellos, inspeccionar impelente, eje de transmisión. Se hizo 
mantenimiento de las tomas de fondo como la confección de nuevos filtros de acero 
inoxidable, recorrido de válvulas corrigendo pases de fluido. Se inspeccionan también las 
botellas de aire comprimido de 30 bares, y 7 bares, así como también sus válvulas de 
seguridad. También se realizan inspecciones y reparaciones en el serpentín de la caldera 
auxiliar por donde circula el aceite Therma Oil. En el Bow Thruster se realiza inspección 
de sellos y pulido de las aspas.  
Adicional a esos trabajos, también se realizó el pintado antifouling y la reposición 
de 20 ánodos de zinc para la protección de la nave, estos ánodos se instalaron en cada 
banda a un metro de calado de acuerdo a planos, también se colocaron zincs en el Bow 
Thruster y en la hélice.  
El post dique es cuando los trabajos son culminados, se recibe combustible, agua 
dulce para restablecer la planta y probar los equipos. En el caso del grupo electrógeno de 
emergencia, arranca con baterías, las mismas que alimentan el tablero del compresor de 
aire principal, lo que permite el arranque de los grupos electrógenos para comenzar a 












                   Fuente: Astillero SOCIBER 
                    En la imagen se aprecia la lista de las capas de pinturas incluyendo el antifouling y  
                    las áreas donde se aplican para evitar incrustaciones al tener contacto con el agua de  




















































Figura 88: Post pintado de casco en Dique 
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4.2 Reparaciones en la Máquina principal 
Durante la navegación se presentan muchos inconvenientes en la máquina principal lo 
que provocaron paradas para hacer las reparaciones.  
4.2.1 Cambio y reparación de bomba de inyección 
La finalidad de las bombas de inyección es dosificar la cantidad de combustible y 
controlar la velocidad y duración de la inyección. Las bombas vienen calibradas para que 
tengan exacta cantidad de combustible para cada cilindro, está regulada por una 
cremallera la cual coincide con la guía de la varilla de regulación. La bomba presentó 
vibraciones y sonidos anormales que mostraban pérdida de estanqueidad del racor lo que 
impedía que se inyectara la correcta cantidad de combustible por lo tanto la incorrecta 
combustión. La mala calibración también provoca lo contrario que se inyecte demasiado 
combustible y la temperatura de gases de escape se incremente y sobre pase su límite 
550 ° C. Esto provocó que se quitara la calefacción del combustible IFO hacer el 
respectivo cambio a MGO así enfriar los elementos y evitar que se peguen. Se inició el 
desmontaje de la bomba cerrando su succión y retorno y desmontando las líneas de 
combustible que dirigen el petróleo hacia el inyector y las líneas de aceite lubricante de la 
bomba. Con la ayuda de tecle y grúa la bomba es llevada al taller para ser desmontada y 
se verifica la avería, teniendo como resultado la confirmación del desgaste del racor 
mencionado y la descalibración de la bomba. Se solucionó cambiando la bomba para 
culminar con la navegación. 
4.3 Lavado de Turbina por Obstrucción 
La reducción de la eficiencia de un motor también puede producirse por obstrucciones en 
la turbina debida a una mala combustión, los gases de escape que se aprovechan en la 
turbina para la sobrealimentación del motor pueden contener demasiado hollín. Para una 
buena entrada de aire se realiza el lavado de turbina y se tienen que prevenir las 
obstrucciones y lograr el ingreso de aire limpio para que desplace los gases de 
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combustión y genere una explosión eficiente. La solución química que se utiliza para el 
lavado de las turbinas Carbón remover.  
4.4 Avería Turbocompresor  
El turbo presentó averías en el difusor, el rotor estaba agarrotado en los cojinetes, por lo 
que se asumió que la caja de cojinetes, anillos de laberinto eran los elementos que 




 La imagen muestra el ventilador 
alternativo para alimentar de aire 
las cámaras debido que el turbo 






             






La imagen muestra el ventilador alternativo 
para alimentar de aire las cámaras debido que 
el turbo compresor averiado parte proa. 
Figura 89: Soplador al ingreso de 
enfriador de barrido 
Figura 90: Soplador al ingreso 




4.5 Recorrido de Turbocompresor  
Con el buque anclado se realiza el desmontaje lado del difusor, encontrando álabes en 
buen estado, sin signos de rozamiento; abierto el colector de gases de escape (figura 92) 
se pudo ingresar y se aprecia que el anillo de toberas también estaba en buen estado, 
pero todo el rotor muy atascado. El lado turbina y álabes no se puede observar debido a 
que se necesita utillaje hidráulico para extraer el rotor, este tipo de turbo tiene fijación 
hidráulica.  Con apoyo técnico se dispuso de herramientas para terminar el desmontaje 
completo. Los cojinetes se encontraban averiados, por lo que es necesario el cambio de 
estos con caja incluida (caja de cojinetes) anillos de laberinto, y bocinas donde alojan los 
cojinetes. Se trasladó el rotor (figura 93, 94, 95, 96, 97) completo para efectuar los 
trabajos de recorrido (figura 98, 99) y balance dinamométrico y se realizaron la limpieza 
del silenciador, difusor y soporte axial eje lado compresor. Al término del trabajo se 
probaron sistemas de refrigeración y lubricación con resultados satisfactorios.           
 








Figura 91: Colector de gases de escape y 
serpentín 




Fuente propia                                                            Fuente propia 
 
Fuente propia                                                            Fuente propia  
  
Fuente propia                                                        Fuente propia 
 
Figura 93: Desmontaje rotor completo (rotor 
completo) 
Figura 94: Desmontaje rotor completo (lado 
turbina) 




Figura 96: Componentes recorridos (rotor completo) 
Figura 97: Componentes recorridos (álabes de 
compresor) 




4.6 Alarma de Detector de niebla del Carter  
Este dispositivo tiene el trabajo de detectar vapores explosivos en el Carter. Activa una 
alarma para avisar sobre este tipo de situación y da la orden al gobernador de máquina 
que se deje de inyectar combustible y de esta manera la máquina principal se detenga 
automáticamente. Lo primero que se realizó es desactivar la alarma de sonido y revisar el 
tablero de alarmas e inmediatamente bajar a ver lo que estaba sucediendo. Este equipo 
debe ser reseteado y esperarse entre 20 y 30 min hasta que se pueda disipar el vapor y 
se desbloquee para que se pueda lanzar nuevamente la máquina.  
4.7 Cambio de Culata y prueba hidrostática  
Para el cambio de culata la máquina principal a diferencia de otros motores que necesitan 
herramientas de golpe y demás para su desmontaje, para la maquina principal se usa un 
equipo forma por varilla que transmiten energía térmica, resistencias que dilatan la culata 
para poder ser extraída con mayor facilidad. La prueba hidrostática se realiza solo con un 
manómetro, una línea de aire y una de agua para verificar la presión máxima y se 
asegura que la culata no tenga fugas. El parámetro de presión de agua de refrigeración 
va de 2.5 a 3 Bar. Ver funcionamiento de equipo de calefacción en figura Nro. 100. 
4.8 Alta temperatura de agua de refrigeración   
A bordo se cuenta con enfriadores de placas de acero inoxidable para la refrigeración de 
agua dulce, y esto se logra usando agua de mar, enfriadores que se ensuciaban muy 
seguido por lo que era muy difícil mantener la temperatura de agua de refrigeración en 
forma estable. Se realiza desmontaje, limpieza y montaje las placas así prevenir que la 














          
 
         Fuente: MAN B&W Diesel 
         La imagen muestra el equipo que funciona mediante energía eléctrica, recibiendo 440 VDC  
         para transmitirla por medio de resistencias hacia las culatas que cuentan con aberturas para  




4.9 Cambio de rodamiento de cojinete de alternador por alta temperatura  
El cojinete es donde se soporta el giro de eje de transmisión hacia el alternador del grupo 
electrógeno. El promedio de temperatura de esta pieza es de 40 a 50° C debido al roce 
del eje, el cual en este caso la temperatura se dispara hasta 70°C lo cual puede causar 
daños al mismo cojinete y al eje. Al arribar a puerto se inicia el desmontaje, para ello 
primero se retira el alternador (figura 100), se pudo observar que la tapa del cojinete no 
estaba alineada de manera correcta al cojinete, requiriendo recorrido. Cojinete 
literalmente pegado al eje, por lo tanto, el eje presentó daños de desgaste y requería 
también ser recorrido. El cojinete fue retirado con una gata hidráulica a 7 bares de 
















En la imagen se aprecia la maniobra 






La imagen muestra el uso de 
una gata hidráulica para la 
extracción del rodamiento y su 






Fuente: Propia.  
Figura 100: Cambio de 
rodamiento de alternador 
(desmontaje de alternador y 
de tapa de cojinete) 
Figura 101: Desmontaje de 
alternador y de tapa de cojinete 
(desmontaje de rodamientos con 
gata hidráulica) 
Figura 102: Desmontaje de alternador 
y de tapa de cojinete (desmontaje de 
rodamientos con gata hidráulica) 
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4.10 Avería en el Grupo electrógeno N° 3 
En operaciones comerciales, descargando en puerto de Talara y con los tres grupos 
electrógenos, cuatro bombas DeepWell y una bomba Booster, se produjo un desbalance 
en las cargas de los generadores, al tratar de igualar cargas se observa una oscilación 
violenta en el amperímetro del Grupo N° 3 parándose intempestivamente. Se detectó una 
la avería del grupo, encontrándose principalmente afectado el monoblock lado estribor 
(figura 104, 105, 106), la cámara de refrigeración externa e internamente rotas, biela 
(figura 107) caída en el Carter flexionada y los pernos de amarre pie de biela-pin de 
cigüeñal rotos, pistón tomado en cilindro en su punto muerto superior. Luego de aislar 
completamente el grupo se revisó y se observó que la parte interna de la chaqueta de 
refrigeración estaba muy dañada por efecto de un impacto; por lo visto se dedujo que el 
eje se encuentre flexionado y se dispuso un Overhaul de emergencia y soldadura en frio 
para recuperar el monoblock y recorrer el cigüeñal.   
Las causas que ocasionaron esta avería fuero: 
• Elongación plástica de pernos de amarre de biela muy fatigados. 
• Bulón y seguros fatigados produciendo el desprendimiento de biela   
• Anillos de pistón rotos ocasionando que pistón se tome en el cilindro en el 
punto muerto alto, produciendo torsiones muy elevadas 
 
 
 Fuente: Propia 
Imagen muestra el agujero en el 
monoblock producido por la rotura de 
pernos debido a la fatiga.  
Figura 103: Monoblock dañado 






















Figura 104: Monoblock dañado 
(monoblock área inferior roto por 
impacto de la biela unidad N°3) 
Figura105: Piezas dañadas (chaqueta de 
refrigeración rota) 
Figura 106: Piezas dañadas (biela 
fatigada) 




4.11 Overhaul en el grupo N°3  
El Overhaul del Grupo Electrógeno N° 3 se inició desmontando colectores de admisión y 
escape, las culatas, múltiples de escape y turbocompresor parte del compresor. Se 
realizaron cambios de piezas y empaquetaduras en la línea de agua de refrigeración, en 
la tubería de gases de escape, asentado de válvulas, O-rings de balancines, de camisas. 
Se cambiaron los anillos de pistón y el recorrido de las seis culatas. Se realizaron 
pruebas hidrostáticas de las culatas, llegando todas a su presión correcta sin fugas, así 
también se realizaron cambios de piezas de sacrificio, toberas de inyectores, casquillos 
de biela y de bancada. Se realizó también la rectificación de cigüeñal y se soldó el 
























        
                        Fuente: Propia.  
 
 




Figura109: Inicio de trabajo de desmontaje (grupo N°3 Proa) 











Fuente: Propia  









CAPÍTULO V: LIDERAZGO Y TRABAJO EN EQUIPO 
 5.1 Definiciones de Liderazgo relacionadas a la vida a bordo. 
El líder es la persona que se ocupa entre otras cualidades de introducir nuevas ideas en 
el grupo y cuenta con la habilidad de convencimiento compartiendo sus pensamientos, 
buscando nuevas perspectivas y es quien elabora los balances y síntesis del grupo. 
Por lo general, el líder no asume todas estas funciones, sino que delega algunas de 
ellas a otras personas cercanas a él, y como experiencia a bordo se percibió los 
mejores ejemplos de las diferentes habilidades que mostraron los jefes de máquinas, 
capitanes, ingenieros, para influir sobre su personal. 
5.2 Estilos de Liderazgo base a percepción propia 
 
5.2.1 Líder Despreocupado 
Es una clase de líder que solo interviene de ser necesario,  delegan responsabilidad 
normalmente a su segundo al mando.  
5.2.2 Líder Autocrático 
Usa la intimidación para lograr sus  objetivos o hacer que su personal haga lo que él 
decide sin permitir que nadie intervenga y minimiza el trabajo de su personal.  
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5.2.3 Líder Motivador 
Líder que siempre reconoce la eficiencia de su personal y busca  premiar su 
desempeño.  Motiva a su personal buscando que confiemos en sí mismos y cumplan 
con su finalidad.  
5.2.4 Líder Democrático 
Líder que permite y le agrada que su personal intervenga o  sugiera ideas en el plan 
de trabajo, por más pequeño detalle que sea. Provoca un  buen ambiente de trabajo, 
prioriza la seguridad y presiona, pero también ayuda con su  experiencia. 
5.3 Nacionalidad de tripulación e Idioma como barrera de liderazgo 
No existían problemas con el idioma debido a que todos los integrantes de la 
dotación son de nacionalidad peruana y se hablaba el español, pero si existen 
presentaron problemas de dialogo, globalmente (buque como bloque integral), es más 
importante para la tripulación resaltar su trabajo independiente y no el común, no en 
equipo. En el departamento de máquinas, en reuniones y en el campo de trabajo, 
siempre se busca ayudarse entre sí. Existe bastante apoyo de engrasadores hacia 
oficiales y jefes y viceversa incluyendo a los ingenieros junior.  
5.4 Interrelación de Oficial y tripulante - Ingeniero y Engrasador. 
En máquinas la relación entre ingeniero y engrasador, es muy cordial. Los oficiales 
reconocen su desempeño y experiencia en la máquina, y los respetan.  
5.5 Interrelación entre ingenieros 
Entre ingenieros siempre se demuestra respeto, como en todo trabajo, las personas 
tienen sus diferencias, pero se encargaban de su trabajo y si necesitaban ayuda del otro 









• El personal de a bordo siempre mostró disponibilidad para la capacitación, 
prácticas y despeje de dudas del ingeniero junior acerca de los trabajos y 
procedimientos realizados a bordo, debido que en la ejecución de lo 
aprendido siempre se presentan cosas y condiciones nuevas.  
• En máquinas el trabajo es arduo debido a que se realiza con recursos limitados y 
se requieren de muchas horas al día para cumplir con todas las obligaciones; el 
mantenimiento y reparaciones son acciones esenciales para extender la vida útil 
del equipo, cumplir con las exigencias de la naviera, y lograr su funcionamiento 
eficaz, objetivo principal de un ingeniero de máquinas.    
 
• Los convenios, manuales e informes son recursos y apoyo imprescindible en las 
labores de un ingeniero para las operaciones, reparaciones y demás acciones a 
bordo debido a que están basados en experiencias anteriores y datos técnicos 











Acoplado. - Encaje entre dos piezas para un fin determinado. 
Aire de barrido. - Aire que ingresa a la cámara para mezclarse con el combustible y 
producir la combustión.  
Alije. - Operación de trasiego entre dos embarcaciones. 
Armador. - Persona o empresa que se encarga de mantener en estado navegable una 
embarcación de su propiedad, posesión o sociedad con objeto de explotarla 
operacionalmente y obtener ganancias.  
Arriar. -  Aflojar o soltar mediante un cabo/grúa/sistema de arriado algún equipo o 
material. 
Arribo. - Llegada o entrada a un muelle o país.  
Avituallamiento. - Abastecimiento en cuestiones logísticas. 
Balancear. - Poner a punto o preparar la máquina para lanzarla e iniciar maniobra. 
Bitácora. - datos y acontecimientos durante la navegación y/ fondeo que se registran en 
libros para que se preserve la información. 
Cabeceos. - Término náutico de bamboleos de una nave producida por el oleaje 
anómalo, debido al incremento de marea que producen desbalance, movimientos de 
proa, popa; babor, estribo. 
Derrame. – derramamiento o vertimiento de hidrocarburos, acción contaminante en área 
biológica.  
Dosajes. - Agregar un compuesto químico (dependiendo del tipo se diluye en agua) para 
lograr una calidad óptima de agua de refrigeración, o al combustible para mejorar la 
combustión, o simplemente para eliminar bacterias o incrustaciones. Esto mediante 
cantidades recomendadas mediante fórmulas establecidas. Este tratamiento es para 
conseguir alargar la vida útil de los equipos. 
Dotación. – Personal de un buque con un fin designado.  
Enfriadores. - Intercambiadores de calor que permite obtener la temperatura correcta de 
agua de refrigeración para los equipos y máquinas a bordo. 
Espacio confinado. – Espacio con aberturas limitadas entradas y salidas de ventilación 
y no es hecho para albergar personas o seres vivos.  
Fondeada / fondear. - Asegurar la nave con el fondo de mar por medio de anclas. 
Inhibidor. - es un catalizador negativo que ayuda detener o retrasar la reacción química, 
en nuestro caso a neutralizar algún agente que pueda perjudicar el fluido en el que se 
emplea y/o al equipo al que va ingresar el fluido. 
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Licuefacción. – Cambio de estado de una sustancia de Gaseoso al líquido por aumento 
de presión y disminución de temperatura. 
Mangas. - Tubo de jebe flexible o no para trasiego de hidrocarburos.  
Pitch Propeller. - Equipo de gobierno de la hélice de paso variable que permite estar con 
máquina principal operando, pero optar por estar detenidos, adelante o atrás, 
dependiendo de las órdenes emitidas por el puente por medio del telégrafo. 
Propulsión. - Procedimiento empleado en motores que se basa en producir 
desplazamiento por expulsión a velocidad de gases que se originan por compresión.  
Sentinas. - Cubierta inferior de máquinas, debajo de la máquina principal. Con 
compartimentos en el caso fugas o inundación. 
Sondar. - Mide la profundidad de un tanque hasta la superficie del fluido que está 
contenida en él. 
Sulfatada. - Material carcomido por ésteres de ácido sulfúrico. 
Trasiego. - Movimiento de un lugar a otro de líquidos y en especial hidrocarburos por 
medio de bombas.  
Trincar. -Sujetar trabar, inmovilizar o asegurar un equipo o artefacto para mantenerlo 
estable. 
Training record book. - se trata de un cuadernillo a completar y registrar todo lo 
experimentado incluyendo datos y especificaciones de la nave mientras se es ingeniero 
junior o cadete durante la pasantía requerida para poder titularse, con el fin de 
presentarlo a la institución de educación superior de donde fue egresado el ingeniero 
junio y sustente lo aprendido a bordo.   
Virador. – Engranaje dentado acoplado a un motor eléctrico que se encrocha con la 
rueda dentada de la máquina principal para hacerla girar y realiza la lubricación previa 
antes de lanzar la máquina. 
Winches. -Es un equipo mecánico usado para arriar o cobrar cabos o cables para 
asegurar una nave en muelle o multibuoys.   
Zafarrancho. - Ejercicios para la práctica de acciones en caso de emergencia a bordo.  







CIB. - Código Internación de Construcción para buques que transportan sustancias 
peligrosas. 
CIG. - Código Internacional de Construcción para buques que transportan gas licuado. 
ISM. -International Safety Management  
CI.- Contra Incendios  
COLREG. - Collisions Regulations 
GLP. - Gas Licuado de Petróleo. LPG (ingles) Liquefied Petroleum Gas 
GMDSS. – Global Maritime Distress and Safety System, es un Sistema internacional que 
se utiliza para mejorar las comunicaciones a bordo por medio de tectología y red satelital 
que alberga a los equipos de comunicación como el EPIRB, VHF y SART. 
IFO. - Intermediate Fuel Oil  
ISGOOT. -International Safety Guide for Oil Tankers & Terminals  
LPG. – Liquid Petroleum gas. 
MARPOL. - Mar Pollution 
M.G.O. – Marine Gas Oil 
M.O.B.- Man over board señal que indica hombre en el agua y que requiere rescate. 
OCIMF. - Organization Companies International Maritime Forum 
RO.- Reverse Osmosis  
SCBA. – Self- contained breathing apparatus, traje usado para entrar en atmosferas 
pobres de oxígeno 
SIRE. - Ship Inspection Report Programme 
SOLAS. - Safety of Life at Sea 
SOPEP. - Shipboard Oil Pollution Emergency Plan 
STCW. -Convention on Standers of training, Certification and Watchkeeping for Seafarers 
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ANEXO  9 SISTEMA DE INYECCIÓN DE COMBUSTIBLE  
 
 
